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RESUMEN 
 
 
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III DE 1.71 KM 
DE LONGITUD), CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
 
 
Conocidas las  condiciones socio-económicas, ambientales de la zona del proyecto y las 
características actuales de la avenida y del tramo en estudio. Se establece una estación de 
conteo vehicular manual para posteriormente obtener el Tráfico Promedio Diario Anual 
(TPDA) y los niveles de servicio actual y futuro respectivamente de acuerdo a los criterios 
del Hightway Capacity Manual 2010.  
 
Se plantea un diseño geométrico vial considerando las características propias de la vía y 
limitaciones existentes por el uso actual del suelo. Además se plantea una alternativa de 
diseño para la estructura de pavimento en referencia al estudio de suelos realizado y se 
proponen obras de drenaje para minimizar daños en la vía. Igualmente se propone una 
alternativa a la señalización vial en condiciones seguras para el tránsito de vehículos y 
peatones. También se identifican los posibles impactos ambientales presentados en las etapas 
de construcción, operación y mantenimiento de la vía. Finalizando con un presupuesto 
referencial de los rubros planteados. 
 
DESCRIPTORES:  
 
AV. 15 DE NOVIEMBRE / ESTUDIO DE TRAFICO/ LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO/ DISEÑO GEOMÉTRICO VIAL/  PAVIMENTO FLEXIBLE/ OBRAS 
DE DRENAJE/ SEÑALIZACIÓN VIAL/ ESTUDIO AMBIENTAL/ PRESUPUESTO 
REFERENCIAL 
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ABSTRACT 
 
 
STUDY AND DESIGN OF THE AV ROAD. NOVEMBER 15 (STAGE III LENGTH OF 
1.71 KM) TENA CANTON, NAPO PROVINCE 
 
 
Knowing the socio-economic, environmental project area and the current characteristics of 
the avenue as the section under study. Establishing a counting station manual vehicular 
subsequently obtain the annual average daily traffic (AADT) and current service levels and 
future respectively according to the criteria of Hightway Capacity Manual 2010. 
 
We propose a geometric road considering the characteristics of the track and limitations 
arising from the current land use. It also raises an alternative design for the pavement 
structure in reference to soil survey performed and drainage works are proposed to minimize 
damage to the road. It also proposes an alternative to road signs in safety for vehicular and 
pedestrian traffic. It also identifies potential environmental impacts presented in the stages of 
construction, operation and maintenance of the road. Finishing with a budget benchmark of 
the items raised. 
 
DESCRIPTORS: 
 
AV. 15 NOVEMBER / TRAFFIC STUDY / SURVEY TOPOGRAPHIC / DESIGN 
GEOMETRIC ROAD / PAVEMENT FLEXIBLE / DRAINAGE WORKS / SIGNING / 
ENVIRONMENTAL STUDY / QUOTE REFERENCE 
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CAPITULO I 
 
 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
1.1. ANTECEDENTES 
 
La UNIVERSIDAD CENTRAL  DEL ECUADOR, a través de la Facultad de Ingeniería 
Ciencias Físicas y Matemática y Escuela de Ingeniería Civil. Previo a la obtención del título 
de Ingeniero Civil, la Facultad exige la elaboración de un trabajo de tesis en el cual se aplican 
todos los conocimientos adquiridos durante la carrera universitaria. 
 
En cumplimento con las normas y regulaciones internas de la Escuela de Ingeniería Civil, con 
oficio Nº 633 y fecha 04 de abril 2012 se expuso este trabajo de tesis. Autoridades que 
aprobaron ésta petición y dan paso a la realización del Estudio y Diseño Vial de la Av. 15 de 
Noviembre (Etapa III de 1.71 Km de longitud), ubicado en el cantón Tena, provincia de 
Napo. 
 
El tramo en estudio ha cumplido su vida útil operativa, actualmente presenta serias 
deficiencias  en el flujo vehicular y obras de drenaje. Con este estudio de ingeniería se 
pretende dejar una herramienta viable para mejorar las condiciones de circulación del 
tránsito. 
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1.2. INTRODUCCIÓN E IMPORTANCIA 
 
El estudio define un proyecto factible desde el punto de vista  técnico, económico, financiero 
y ambiental, con la suficiente capacidad para el tráfico actual y futuro, que proporcione una 
buena velocidad operativa, economía en el transporte, regularidad en el servicio, seguridad y 
confort al usuario, dentro de las actividades y costos previstos. 
 
El proyecto está sustentado en varios estudios que cumplen con la necesidad de indagar la 
demanda existente y potencial de la vía así como de la geología, la geotecnia, la hidrología de 
la zona del trazado para determinar su estabilidad y duración mediante el diseño hidráulico de 
un buen sistema de drenaje y la adopción de adecuados métodos constructivos, cuidando de 
proteger el ambiente en sus diversas  manifestaciones y amainar los impactos negativos y 
lograr el desarrollo sustentable. 
 
También se determinara el costo del proyecto, la programación de su ejecución, el plan de 
manejo ambiental y las acciones necesarias para su mantenimiento, teniendo presente cuales 
son las actividades que se ejecutan en el proyecto. 
 
1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
El principal objetivo del estudio es proporcionar un instrumento técnico que permita ampliar, 
mejorar y mantener la vía objeto de éste estudio, en las condiciones más adecuadas, con alto 
nivel de calidad y eficiencia, de tal modo que proporcione un buen nivel de servicio, acortar 
los tiempos de recorrido de entrada y salida a la ciudad y lograr conseguir los propósitos de 
desarrollar las zonas adyacentes al proyecto. 
 
1.4. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
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Mejorar la red vial urbana de la ciudad de Tena y puntualmente la vía principal de entrada y 
salida sur de la misma, mejorando las condiciones  geométricas de la vía  para la demanda 
actual y futura de tráfico.  
 
Este estudio se enmarca en el plan de rehabilitación y mejoramiento de las vías urbanas de la 
ciudad, con el anhelo de servir a la comunidad y a la zona, ya que las vías de comunicación 
son el mejor indicador del progreso actual y sus proyecciones futuras que aseguren un 
desarrollo y crecimiento sustentable. 
 
Con esta importante decisión se realizar el Estudio y Diseño Vial de la Av. 15 de Noviembre 
(Etapa III, 1.71Km de longitud) en el cantón Tena, para mejorar el servicio e impulsar la 
comunicación y el turismo fomentando el desarrollo de la ciudad, cantón y la provincia. 
 
1.5. UBICACIÓN DEL PROYECTO 
 
Tena se encuentra ubicada al nororiente del Ecuador, en el costado occidental de la provincia 
de Napo, cruzada por las vías Quito-Tena y Tena-Puyo, está situado a 80 kilómetros de Baeza 
y a 71 km del Puyo.  
El proyecto se desarrolla en  la Av. 15 de Noviembre sobre su tramo final y se ubica en la 
zona sur-oriente de la ciudad. El proyecto inicia en la intersección con la calle Huachiyacu y 
tiene como punto de llegada el redondel de la Escuela Superior Politécnica Amazónica. 
(ESPEA) 
El proyecto se halla entre las coordenadas UTM.:   
 NORTE ESTE 
INICIO 9888552 187282 
FIN 9886956 187709 
CUADRO  1.1: Coordenadas de ubicación del proyecto 
FUENTE: Autor 
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En la figura 1.1, se ubica al proyecto en estudio  en la provincia de Napo. 
 
 
 
FIGURA 1.1: Ubicación del proyecto en la provincia de Napo 
FUENTE: MTOP
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FIGURA 1.2: Ubicación del proyecto en la ciudad de Tena 
FUENTE: Autor
 -6- 
 
 
FIGURA 1.3: Inicio del proyecto (Av. 15 de Noviembre y Calle Huachiyacu) Km 0+000 
FUENTE: Autor 
 
 
FIGURA 1.4: Fin del proyecto (redondel E.S.P.E.A.) Km 1+710 
FUENTE: Autor 
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1.6. CARACTERÍSTICAS ACTUALES DE LA AVENIDA 
 
La Av. 15 de Noviembre tiene una importancia que le confieren los múltiples servicios que 
tiene en su recorrido total de 3,5 Km. Su inicio en el puente sobre el Rio Tena y finaliza en el 
redondel de de la Escuela Superior Politécnica Amazónica. 
 
En la avenida se sitúan varias instituciones de administración pública como Ministerio de 
Transporte y Obras Publicas de Napo, Servicio de Rentas Internas, Contraloría General del 
Estado - Napo, Palacio de Justicia de Napo, centros educativos como la Unidad Educativa 
Maximiliano Spiller  y la Escuela Superior Politécnica Ecológica Amazónica, centros de 
salud como el Hospital José María Velasco Ibarra y el Hospital I.E.S.S. – Tena,  además los 
Talleres del Gobierno Autónomo Descentralizado Provincial de Napo y otros centros de 
actividad comercial.  
 
ETAPA I 
 
Se desarrolla desde la Calle Olmedo (Puente sobre Rio Tena) hasta la Calle Mariano 
Montesdeoca (intersección con la Av. Pano), es un tramo urbanizado con un ancho regular de 
calzada de 13m en adoquín rectangular con un abrigo o entrante que ocupa la Cooperativa de 
Taxis 15 de Noviembre como parada frente al S.R.I. y aceras de 2.50m con rampas de acceso 
para personas con habilidades especiales.  
 
Analizando los servicios; se presenta que las redes eléctricas y telefónica están colocadas con 
un sistema aéreo, además el alcantarillado pluvial y sanitario se encuentra por separado a lo 
largo del tramo. La señalización horizontal está comprendida por marcas viales longitudinales 
(separadores de carril y sentido de circulación), por marcas  transversales que regulan el 
control del tráfico en las intersecciones y carece de flechas e inscripciones sobre el 
pavimento. En la señalización vertical cuenta con señales informativas, regulatorias y 
preventivas principalmente. Además cuenta con semáforos en las siguientes calles:  
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 9 de Octubre 
 Río Pano 
 Augusto Rueda 
 Mariano Montesdeoca 
 
Tramo que corresponde a la Etapa I  del Plan de Regeneración Urbana de la Av. 15 de 
Noviembre. 
 
ETAPA II 
 
Se desarrolla desde la isleta de intersección con la avenida Pano hasta la calle Huachiyacu, su 
ancho es constante en 13m con adoquín rectangular y aceras de 4.0m aproximadamente con 
rampas de acceso para personas con habilidades especiales, se presenta un abrigo o entrante 
donde se ubica la Cooperativa de Taxis 15 de Noviembre como parada establecida a la altura 
del Terminal Terrestre. El sector presenta alta actividad influenciada por la presencia del 
Banco Pichincha, el Supermercado Tía y el Terminal Terrestre.  
 
En cuanto a los servicios; las redes  eléctricas y telefónicas tienen un sistema aéreo y el 
alcantarillado pluvial y sanitario es separado. La señalización horizontal y vertical es igual al 
tramo anterior. Existen semáforos en las siguientes calles y avenidas:  
 
 Av. Pano 
 Calle Tena 
 Calle Federico Monteros 
 Av. Del Chofer 
 Calle Víctor Hugo Sanmiguel 
 Calle Manuel María Rosales 
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 Av. Eloy Alfaro, y 
 Calle Huachiyacu 
 
ETAPA III 
 
El tramo en estudio se desarrolla  desde la Calle Huachiyacu hasta el redondel de la (ESPEA). 
 
Las características físicas actuales del tramo son  las siguientes: 
 
Capa de rodadura: 
 Mal estado de la carpeta asfáltica. 
 Ancho total de vial 22 aproximadamente tiene dos carriles por sentido, con parterre 
2.6m con jardineras con falta de mantenimiento, no existe aceras y bordillos, ancho 
de vía variable con maleza en los costados de la vía. 
 No tiene intersecciones definidas, solo cruces o empalmes no diseñados. 
Servicios básicos: 
 Alumbrado público lateral en ambos lados. 
 Tendido de red eléctrica y telefónica con sistema aéreo lateral y una red eléctrica 
central sobre el parterre. 
 Alcantarillado pluvial y sanitario en ciertos tramos. 
 
Obras de drenaje: 
 Falta de cunetas lateras. 
 No existe alcantarillas de cruce. 
 Descarga de agua de escurrimiento a esteros. 
Otros: 
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 Presencia de vallas publicitarias. 
 No se visualiza señalización horizontal y vertical. 
 No hay presencia de semáforos. 
 No existe pasos peatonales elevados. 
 
1.7. ANÁLISIS DE LA RUTA 
 
A la zona del proyecto se accede por diversas vías con características muy diferentes. Para 
acceder por la parte norte se lo realiza mediante la propia avenida y por la intersección con la 
Calle Huachiyacu. Calle que se emplaza sobre un sector urbanizado con viviendas, muy 
influenciada por la Sub-Estación Térmica Tena, presenta un carril por sentido de circulación 
con 7m de ancho de calzada y al acceder a la Av. 15 de Noviembre ésta presenta 2 carriles 
por sentido de circulación de 13m de ancho de calzada con semáforos peatonales y 
vehiculares. 
 
Se accede por el sur mediante el redondel de la Escuela Politécnica Ecológica Amazónica. 
Obra vial que dispone de tránsito hacia otras vías: al nororiente a la vía perimetral y al sur a la 
vía que conduce a la Parroquia Puerto Napo. Acceso que se emplaza sobre un sector no 
urbanizado con presenta de contadas viviendas.   
 
El acceso norte se desarrolla con mayores elementos viales de control y seguridad por la 
presencia de semáforos vehiculares y peatonales. En la circulación del tránsito se genera un 
conflicto por el cambio de sección transversal en la vía, dado que se pasa de un tramo de vía 
con 13m ancho de calzada a otro tramo con 16m que incluye un parterre central. Parterre 
central que se desarrolla con un ancho de 2.6m hasta llegar al redondel de la E.S.P.E.A. 
 
1.7.1. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 
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Del reconocimiento del terreno se obtuvieron datos importantes como: características 
geométricas, pendientes longitudinales y transversal, obras de drenaje, uso del suelo y otros. 
 
La avenida se encuentra en operación, conformada con un ancho total de calzada de 22m 
aproximadamente con dos carriles por sentido de circulación, separados por un parterre 
central con jardineras. La capa de rodadura es de arenisca bituminosa en mayor 
representación y existe un pequeño tramo conformado por adoquín  hexagonal en la parte 
inicial de la vía en el carril derecho. Además el tramo inicial cuenta con alcantarillado 
pluvial. 
 
El área del proyecto en estudio es un sector en etapa de urbanización con seis barrios 
asentados, algunos de estos barrios no cuentan con servicios básicos como el alcantarillado 
pluvial, sanitario y de telefonía pública. En los últimos años el considerable  crecimiento en la 
construcción de viviendas se ha caracterizado por la presencia de centros de educación 
secundaria y de estudio superior, así como por el crecimiento propio de cada pueblo o ciudad. 
 
1.7.2. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
 
El tramo en estudio es la principal arteria vial y  más directa para el ingreso y salida por la 
zona sur de la ciudad. La avenida atraviesa un sector en pleno desarrollo, sus barrios son 
residenciales y otros están en trámites de urbanización, estos últimos tienen terrenos que son 
sembríos o pastizales. El sector no tiene actividad económica definida pero es un sector de 
alta plusvalía por su ubicación.  
 
El proyecto beneficiará directamente a los barrios: Eloy Alfaro, Las Orquídeas, 3 de Mayo, 
13 de Abril, Registro Civil y La Ponderosa, aunque algunos de ellos están en proceso de 
urbanización. 
 
1.7.3. POBLACIÓN SERVIDA Y PRODUCCIÓN 
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El proyecto servirá a los 9.850 habitantes de la zona sur, de los cuales 1.320 personas se 
hallan ubicados en el área de influencia directa del proyecto  y 8.530 personas que se hallan 
en la zona extendida o de influencia indirecta al proyecto, sin embargo considerando la 
magnitud e incidencia del proyecto, se estima que se beneficiarán los 29.871 habitantes de 
toda en la ciudad. 
 
Además entre otros beneficiarios indirectos podemos considerar a los aproximadamente 
19.360 habitantes de las parroquias Puerto Napo, Puerto Misahuallí, Ahuano y Chontapunta 
que utilizan la vía para trasladarse a las comunidades asentadas a lo largo de la rivera  del rio 
Napo y a los cerca de 3660 habitantes del cantón Carlos Julio Arosemena Tola que también 
hacen uso de la vía.  
 
La población del cantón Tena tiene una tasa de crecimiento población del 2.98% respecto  a 
los censos del 2001 a 2010, información que se detalla en el gráfico 1.1. 
 
GRÁFICO 1.1: Población total y tasa de crecimiento del cantón Tena 
FUENTE: I.N.E.C. 
 
En el cuadro 1.2 se detalla la población según la edad y sexo del censo realizado en el año 
2010. 
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GRUPO DE EDAD MASCULINO FEMENINO TOTAL 
Menor de 1 año 772 747 1519 
De 1 a 4 años 3367 3283 6650 
De 5 a 9 años 4271 4020 8291 
De 10 a 14 años 3899 3707 7606 
De 15 a 19 años 3354 3403 6757 
De 20 a 24 años 2663 2715 5378 
De 25 a 29 años 2488 2476 4964 
De 30 a 34 años 2137 1969 4106 
De 35 a 39 años 1793 1793 3586 
De 40 a 44 años 1418 1292 2710 
De 45 a 49 años 1327 1262 2589 
De 50 a 54 años 953 908 1861 
De 55 a 59 años 811 754 1565 
De 60 a 64 años 605 577 1182 
De 65 a 69 años 475 430 905 
De 70 a 74 años 303 265 568 
De 75 a 79 años 172 156 328 
De 80 a 84 años 69 104 173 
De 85 a 89 años 39 48 87 
De 90 a 94 años 17 21 38 
De 95 a 99 años 5 4 9 
De 100 años y mas 5 3 8 
TOTAL GENERAL 30943 29937 60880 
 
CUADRO  1.2: Población por edad y sexo de cantón Tena, Censo 2010 
FUENTE: I.N.E.C. 
 
 
GRÁFICO 1.2: Pirámide población edad-sexo. 
FUENTE: Autor. 
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1.7.4. GEOLOGÍA DE LA ZONA 
 
Desde el punto de vista geológico, Tena tiene diferentes tipos de materiales que se 
distribuyen de forma distinta a lo largo de la ciudad, cabe señalar que la urbe no se asienta 
sobre fallas geológicas. En el cuadro 1.3 y figura 1.5 adjunta podemos observar la leyenda 
de las diferentes litologías. 
TIPO EDAD 
UNIDAD 
GEOLÓGICA 
DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
Qt Holoceno Terrazas aluviales 
Bancos potentes de conglomerados y 
arenas en matriz arena-limosa-arcillosa 
Qa Holoceno Depósitos aluviales 
Bancos potentes de conglomerados y 
arenas en matriz arena-limosa-arcillosa 
Co Holoceno Depósitos coluviales 
Bloques sub-angulosos de origen 
sedimentario, en matriz limo arcillosa. Baja 
consistencia, saturadas de baja estabilidad. 
Potencia hasta 10m. 
T Holoceno Terrazas 
Depósitos aluviales, diluviales y en menor 
proporción coluviales de hasta 15m de 
potencia, masivos, diferente drenaje con 
presencia de niveles piezométricos altos 
Kptc Paleoceno Formación Tena 
Arcillas rojas abigarradas en estratos 
gruesos, limonitas y areniscas. Potencia 
mayor a los 50m. 
Kn Cretáceo Formación Napo 
Lutita negra, calizas oscuras, arenisca 
bituminosa, caliza fosfílera, arenisca 
calcárea. Potencia entre 60 a 240m. 
Kh Cretáceo Formación Hollín 
Lutita, arenisca cuarzosa, arenisca y 
limonita. Potencia de 80 a 100m. No aflora 
en el área. 
Jm Jurasico Formación Misahuallí 
Lavas, brechas, tobas. No aflora en el 
sector. 
 
CUADRO  1.3: Tipo de litología de la ciudad de Tena. 
FUENTE: Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Tena
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        FIGURA 1.5: Plano litológico de la ciudad de Tena. 
        FUENTE: Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Tena 
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1.7.5. TOPOGRAFÍA PREDOMINANTE Y ESTUDIOS AMBIENTALES 
 
El estudio parte al termino de la Etapa II (Plan de Regeneración Urbana de la Ciudad), un 
primer tramo se desarrolla sobre una pendiente pronunciada hasta el Hospital del         
Día – I.E.S.S. , para seguir por un tramo recto de baja gradiente horizontal positiva hasta 
la Unidad Educativa Fisco Misional Experimental a Distancia “Padre Martin Fernando” 
asentada sobre el Barrio 13 de Abril, continuando con el tramo recto para luego bajar con 
pendiente suave terminando en el redondel de la E.S.P.E.A. Avenida que se desarrolla 
sobre una topografía semi-ondulada con depresiones como el estero Paushiyacu y Toglo. 
 
La hidrometeorología es el estudio del clima en condiciones medias y extremas para 
periodos extensos de tiempo. Esta información se la obtiene de las estaciones 
pluviométricas y meteorológicas del INAMHI, el proyecto se guía con los datos de la 
Estación Tena ubicada en la ciudad de Tena a una latitud 0°59ˈ5” S y longitud 77°48ˈ50” 
W con elevación 665 m.s.n.m. 
 
1.7.5.1. CLIMA 
 
La ciudad de Tena se ubica en la parte baja de la provincia del Napo, con unas 
temperaturas que se mantienen templadas a lo largo de todo el año, siendo su temperatura 
mínima y máxima de 9°  y 28°C respectivamente, y con una media de 25°C con humedad 
constante y lluvias casi todo el año. La cantidad máxima de lluvia se produce en las 
estribaciones de la cordillera donde se condensan las grandes masas de vapor que trae el 
viento desde el Amazonas. Por tanto, se considera que su clima es tropical húmedo. 
 
1.7.5.2. PRECIPITACIÓN 
 
La precipitación es el factor  de mayor influencia, la misma que se encuentra  bien 
definida en dos periodos claramente establecidos : La lluviosa que va desde septiembre 
hasta junio y la seca que va desde julio hasta parte de septiembre  es decir  tres meses 
considerada como etapa seca con  presencia esporádica de precipitaciones en el sector.  
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Durante la temporada lluviosa la precipitación se encuentra en el orden del  87,45 % del 
total anual registrado, presentándose  el pico máximo en el mes de  octubre con 
aproximado de  1346.2 mm en promedio y el mínimo valor registrado en el mes de  
agosto con un valor 38.6mm,  en cambio los  valores mensuales están dentro del rango 
470 y 250.mm siendo el valor medio 341.6.mm. Información obtenida del análisis de los 
datos de la estación meteorológica  M070 Tena. 
 
En el siguiente cuadro  se indican los valores de  las precipitaciones mensuales y anuales 
disponibles así como los valores registrados de  las precipitaciones máximas en 24 horas, 
registrados dentro del cuadro 1.4. 
 
  
CUADRO 1.4: Precipitaciones Anuales y Mensuales - Estación Tena (M070) 
FUENTE: INAMHI 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA
1965 267.8 139.2 168.4 330.6 608.2 831.9 473.3 334.5 383.7 333.9 383.2 242.4 4497.1
1966 137.4 264.4 442.5 543.0 285.2 267.0 152.6 133.2 254.9 282.5 601.1 494.8 3858.6
1967 438.4 879.0 402.2 371.2 232.2 463.6 896.0 343.2 96.4 416.7 699.8 887.2 6125.9
1968 443.6 439.2 390.2 901.0 688.2 948.8 1347.8 805.2 569.4 1346.2 218.8 281.4 8379.8
1969 905.2 443.4 655.8 1103.6 750.2 854.0 1036.2 762.3 474.1 779.5 672.4 535.2 8971.9
1970 705.8 449.8 963.6 558.2 708.4 637.8 520.6 412.5 558.4 663.2 233.8 245.6 6657.7
1971 184.0 357.2 508.0 623.2 805.8 580.6 344.1 233.6 169.3 356.5 167.4 414.2 4743.9
1972 301.3 231.8 284.4 478.3 429.2 415.1 481.5 340.7 287.7 291.5 230.0 256.5 4028.0
1973 199.7 240.0 153.9 362.0 353.7 373.4 269.0 279.2 514.4 232.1 380.8 180.4 3538.6
1974 138.4 197.0 247.9 244.5 275.9 307.3 153.7 275.9 384.4 378.0 320.5 182.5 3106.0
1975 160.4 173.9 262.1 329.9 299.9 138.0 505.4 357.9 51.6 211.0 97.6 184.6 2772.2
1976 182.4 150.8 276.2 415.3 323.8 448.0 349.4 116.5 178.4 173.9 300.7 205.1 3120.5
1977 38.6 149.5 287.7 384.6 683.0 619.1 407.9 518.1 591.5 387.4 401.3 168.8 4637.5
1978 143.4 185.5 329.8 477.8 244.4 423.2 206.5 228.3 359.6 198.4 308.5 173.7 3279.1
1979 90.4 119.0 414.0 429.2 634.7 268.6 460.5 244.7 234.0 309.1 539.1 292.1 4035.4
1980 302.4 87.2 313.2 322.0 347.4 580.5 204.3 285.1 361.7 450.7 472.4 257.3 3984.2
1981 205.0 330.8 327.5 481.9 424.0 396.0 395.6 277.9 283.2 314.8 239.8 403.8 4080.3
1984 177.0 202.9 211.3 331.7 255.2 397.8 299.5 303.5 251.6 277.6 103.4 206.4 3017.8
1985 149.0 75.0 95.0 181.5 86.4 399.6 203.3 329.1 219.9 248.8 176.1 146.7 2310.3
1989 141.2 138.4 198.4 270.8 147.5 449.7 101.7 222.7 274.5 236.1 239.9 86.9 2507.6
1991 133.3 201.7 301.7 360.1 208.6 499.7 182.5 116.3 329.0 223.4 303.8 117.1 2977.2
1992 157.4 113.3 273.4 443.3 170.2 205.4 182.0 392.9 409.1 192.8 196.3 173.7 2909.8
1993 269.9 178.9 245.1 491.9 490.6 384.1 605.0 396.7 312.9 349.8 320.5 124.3 4169.7
1994 268.1 162.5 378.7 426.5 389.2 378.0 287.5 269.9 363.3 390.4 250.5 258.3 3822.9
1995 69.0 146.0 195.1 329.6 231.9 503.5 380.4 187.3 240.0 216.0 260.1 353.2 3112.1
1996 207.3 206.3 196.7 368.6 278.8 279.9 265.5 237.0 300.0 318.5 171.1 204.9 3034.6
1997 209.7 392.1 160.4 378.6 606.5 311.6 172.3 267.2 255.2 173.7 246.9 169.4 3343.6
1998 142.8 220.6 222.2 273.8 490.6 498.5 403.5 210.0 225.0 217.1 170.7 253.3 3328.1
1999 631.9 380.2 423.1 571.5 450.2 764.4 340.4 385.3 268.0 262.3 267.9 428.1 5173.3
2000 191.5 343.8 185.9 261.3 556.8 440.3 352.9 166.5 313.2 175.0 223.6 254.1 3464.9
PROM. 253.1 253.3 317.1 434.9 415.2 468.8 399.4 314.4 317.1 346.9 306.6 272.7 4099.6
MAX. 905.2 879.0 963.6 1103.6 805.8 948.8 1347.8 805.2 591.5 1346.2 699.8 887.2 8971.9
MIN. 38.6 75.0 95.0 181.5 86.4 138.0 101.7 116.3 51.6 173.7 97.6 86.9 2310.3
PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)
SEGÚN REGISTRO HISTÓRICO LA ESTACIÓN TENA (MO70)
 
LATITUD 00º  59'  5'' S LONG. 77º  48' 50'' W                   ELEVACIÓN 665 msnm
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GRÁFICO 1.3: Histograma de Precipitaciones Mensuales y Anuales - Estación Tena (M070) 
FUENTE: Autor. 
 
De igual manera los registros de precipitaciones máximas en 24 horas obtenidas de la 
estación meteorológica Tena se detallan en el cuadro 1.5: 
 
 
CUADRO  1.5: Precipitaciones Máximas en 24h - Estación Tena (M070) 
FUENTE: INAMHI 
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GRAFICO 2
HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES ANUALES Y  MENSUALES
ESTACION  TENA
MAXIMA
MEDIA
MINIMA
MAXIMA
MEDIA
MINIMA
 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1975 52,5 69,3 138,6 123,9 62,0 29,4 5,3 7,4 8,4 14,7 8,4 29,4 138,6
1976 97,7 109,2 100,8 73,5 130,2 92,4 109,2 7,4 11,6 2,1 27,3 81,9 130,2
1977 79,8 120,8 161,7 133,4 25,2 56,7 13,7 5,3 20,0 8,4 2,1 66,2 161,7
1978 88,2 100,8 70,4 191,1 78,8 17,9 11,6 3,2 6,3 47,3 7,4 27,3 191,1
1979 63,0 88,2 52,5 51,5 56,7 63,0 7,4 49,4 43,1 3,2 1,1 23,1 88,2
1980 37,8 88,2 102,9 85,1 101,9 30,5 1,1 8,4 1,1 24,2 11,6 20,0 102,9
1981 106,1 97,7 274,1 51,5 4,2 3,2 28,4 51,5 20,0 6,3 9,5 64,1 274,1
1982 123,9 110,3 49,4 107,1 120,8 25,2 135,5 5,3 21,0 79,8 169,1 80,9 169,1
1983 113,4 173,3 225,8 135,5 74,6 143,9 73,5 98,7 91,4 31,5 29,4 29,4 225,8
1984 37,8 117,6 74,6 138,6 80,9 38,9 3,2 5,3 23,1 8,4 12,6 48,3 138,6
1985 54,6 68,3 95,6 66,2 58,8 83,0 7,4 9,5 37,8 2,1 6,3 42,0 95,6
1986 79,8 73,5 88,2 127,1 23,1 10,5 5,3 10,5 8,4 21,0 17,9 106,1 127,1
1987 132,3 175,4 109,2 88,2 55,7 11,6 1,1 54,6 8,4 13,7 20,0 69,3 175,4
1988 113,4 105,0 36,8 85,1 57,8 9,5 34,7 5,3 11,6 27,3 17,9 68,3 113,4
1989 63,0 65,1 53,6 101,9 85,1 42,0 10,5 2,1 7,4 37,8 21,0 38,9 101,9
1990 86,1 115,5 69,3 127,1 35,7 32,6 24,2 38,9 3,2 5,3 3,2 75,6 127,1
1991 188,0 111,3 55,7 52,5 42,0 30,5 7,4 24,2 4,2 9,5 13,7 38,9 188,0
1992 53,6 85,1 154,4 150,2 95,6 57,8 15,8 5,3 5,3 22,1 6,3 10,5 154,4
1993 147,0 113,4 121,8 193,2 92,4 32,6 50,4 5,3 21,0 3,2 23,1 67,2 193,2
1994 79,8 87,2 106,1 86,1 105,0 46,2 1,1 2,1 10,5 29,4 34,7 50,4 106,1
1995 122,9 168,0 102,9 121,8 63,0 28,4 14,7 10,5 4,2 57,8 3,2 160,7 168,0
1996 65,1 87,2 140,7 42,0 38,9 53,6 7,4 7,4 2,1 7,4 3,2 12,6 140,7
1997 59,9 119,7 114,5 158,6 89,3 126,0 142,8 89,3 151,2 138,6 131,3 133,4 158,6
1998 120,8 85,1 122,9 110,3 188,0 111,3 93,5 24,2 59,9 3,2 12,6 10,5 188,0
Máx. 188,0 175,4 274,1 193,2 188,0 143,9 142,8 98,7 151,2 138,6 169,1 160,7 274,1
PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 24 h (mm)
SEGÚN REGISTRO HISTÓRICO LA ESTACIÓN TENA (M070)
 
CUADRO No. 3
 -19- 
 
GRÁFICO 1.4: Precipitaciones Máximas en 24 horas - Estación Tena (M070) 
         FUENTE: Autor 
 
 
En base a los valores de precipitaciones máximas en 24 horas registradas se determinan 
los valores de intensidad de  lluvia la misma que se presenta en función de dos 
parámetros fundamentales como son: la  frecuencia de ocurrencia y el tiempo de 
concentración o duración crítica de la lluvia, el gráfico 1.5  y el cuadro 1.6 detallan el 
resumen del análisis de intensidad duración frecuencia de aguaceros, que se han 
presentado en la zona de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRÁFICO 1.5: Curva Intensidad – Duración - Estación Tena (M070) 
FUENTE: Autor 
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GRAFICO 3
REGISTRO HISTORICO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
ESTACION  TENA
Series1
MAXIMAS EN 24 HORAS
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1.7.7.3. TEMPERATURA 
 
Se entiende por temperatura al  grado de calor o de frío de la atmósfera, para la zona del 
presente análisis y considerando los datos de la estación meteorológica Tena con 
temperatura media anual que varía desde 28C hasta 22C siendo el valor medio 24,2C 
mientras que la temperatura media mensual varía desde 26.5c hasta 23.6C, información 
que se encuentra en el cuadro 1.6. 
 
 
CUADRO  1.6: Temperaturas Medias Mensuales y Anuales  en °C -  Estación Tena (M070) 
FUENTE: INAMHI 
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GRÁFICO 1.6: Registro Histórico de Temperaturas Medias en °C - Estación Tena 
(M070) 
FUENTE: Autor 
  
 
Los valores de la  temperatura máxima absoluta se registran en el cuadro 1.7, siendo el 
máximo valor reportado en el periodo de análisis con 38.1C. 
 
 
CUADRO 1.7: Temperatura Máxima Absoluta Mensuales y Anuales  en °C - Estación Tena 
(M070) 
FUENTE: INAMHI 
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GRÁFICO 1.7: Registro Histórico de Temperaturas Máximas Absolutas en °C  
        FUENTE: Autor 
 
Mientras que los valores de temperaturas mínimas absoluta se indican el presente cuadro, 
siendo el valor más bajo de 14.2 C, valor obtenido del cuadro 1.8. 
 
CUADRO  1.8: Temperatura Mínima Absoluta Mensuales y Anuales  en °C - Estación Tena 
(M070) 
FUENTE: INAMHI 
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GRÁFICO 1.8: Registro Histórico de Temperaturas Mínimas Absolutas en °C 
        FUENTE: Autor 
 
 
1.7.5.4. EVAPORACIÓN 
 
La evaporación es un proceso físico por el cual determinadas moléculas de agua 
aumentan su nivel de agitación por aumento de temperatura, y si están próximas a la 
superficie libre, escapan a la atmósfera. Inversamente otras moléculas de agua existentes 
en la atmósfera, al perder energía y estar próximas a la superficie libre pueden penetrar 
en la masa de agua. Se denomina evaporación el saldo de este doble proceso que implica 
el movimiento de agua hacia la atmósfera. 
 
La evaporación depende de la insolación, del viento, de la temperatura y del grado de 
humedad de la atmósfera. Toda la evaporación contemplada en un período corto de 
tiempo es muy variable, no así cuando el ciclo a considerar es un año, en el cual la 
insolación total es bastante constante. Este elemento climático depende de la temperatura 
y del viento el mismo que está relacionado a la humedad del aire, principalmente. 
 
El valor máximo anual registrado es de 1007 mm y el valor mínimo es 459 mm. El valor 
medio anual es 841 mm, el valor medio mensual es 71 mm. y el valor medio diario es 2,4 
mm. Información que se encuentra en el cuadro 1.9. 
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CUADRO  1.9: Evaporaciones mensuales y anuales  en mm, Estación Tena (M070) 
FUENTE: INAMHI 
 
 
 
GRÁFICO 1.9: Registro Histórico de Evaporaciones Mensuales y Anuales Estación Tena  
 FUENTE: Autor 
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1.7.5.5. HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE 
 
El valor de humedad del aire es un elemento climatológico que varía muy poco a través 
del tiempo. Los principales valores para la zona de estudio son:  
 
 Humedad relativa máxima diaria:                        98% 
 Humedad relativa media diaria:    92% 
 Humedad relativa mínima diaria:   81%      
 
1.7.5.6. HIDROLOGÍA 
 
El sistema hidrográfico del cantón Tena está conformado básicamente por la cuenca del 
Río Napo,  que es la principal arteria fluvial del cantón y provincia. Este río se 
caracteriza, como el resto de los ríos amazónicos, por su caudal variable pero abundante 
y su elevado transporte de sedimentos. Es un río navegable desde su nacimiento hasta su 
desembocadura en el río Amazonas. 
 
La cuenca hidrográfica del río Napo se forma por la unión de los ríos Anzu y Jatanyacu. 
Este último se forma con las aguas de los ríos Antisana, Valle Vicioso, Chalupas y Verde 
Yacu a poca distancia aguas arriba del poblado de Puerto Napo. Por su parte el Anzu 
nace de las estribaciones sur orientales de los Llanganates, cerca de la cuenca del Rio 
Pastaza. 
 
El río Napo propiamente no transcurre por la ciudad de Tena, pero sí lo hacen otros tres 
que aguas arriba son afluentes. Dentro del casco urbano de la ciudad se unen los ríos 
Pano y Tena, llevando el nombre de este último, hasta confluir aguas más abajo (1.5 Km) 
con el río Misahuallí, que lleva éste nombre hasta desemboca (15 Km) aguas abajo en el 
rio Napo junto a la población de Puerto Misahuallí. 
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FIGURA 1.6: Hidrología de la ciudad de Tena 
FUENTE: Autor 
 
 
 
1.8. ESTADO Y SERVICIO ACTUAL 
 
El tramo de estudio está confinado mayormente por arenisca asfáltica como capa de 
rodadura y de un pequeño sector en adoquín hexagonal. La vía se encuentra en mal 
estado por la falta de alcantarillado pluvial, cunetas laterales, cruces de alcantarillas, 
exudación del pavimento y de mantenimiento rutinario que forman baches y canales 
(costillas), aumentando los riegos de producir accidentes de tránsito.  
 
Actualmente la vía se encuentra en servicio siendo el principal acceso  por el sector sur 
de la ciudad, conectando a los barrios localizados en su trayecto con el casco urbano y 
comercial de la ciudad.  
 
Además la vía conduce a varias parroquias y comunidades asentadas a lo largo del rio 
Napo, poblaciones que tienen atractivos turísticos reconocidos a nivel nacional e 
internacional como las playas del Puerto Misahuallí, y los centros turísticos comunitarios 
donde se puede apreciar la gastronomía y  tradiciones de la cultura quichua. Además la 
avenida es una vía colectora de la troncal amazónica, vía que une a los cantones Tena y 
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Arosemena Tola de la provincia de Napo y comunica a Tena con la ciudad de Puyo en la 
provincia de Pastaza.   
 
El Anexo 1 contiene una memoria fotográfica del estado actual de la vía en estudio. 
 
1.9. USO ACTUAL DEL SUELO 
 
El suelo es el recurso más importante, anteriormente al no existir planificación  urbana, 
provocaba la inexistencia de una aplicación de ordenanzas que exigiera la ejecución de 
todas las obras de infraestructura, esto ha generado un gran crecimiento urbano carente 
de servicios y déficit de equipamiento en muchas zonas de la ciudad.  
 
La zona de influencia directa del proyecto tiene un sector urbanizado, además  de 
pequeñas extensiones de tierras cultivadas y otras empleadas en pastizales.  
 
La  Municipalidad de Tena cuenta con un departamento dedicado exclusivamente a la 
planificación de la ciudad y en este aspecto anticipan un gran crecimiento de la ciudad 
influenciado por el  ecoturismo que está convirtiendo a esta zona en un punto referencial 
turístico nacional e internacional. 
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CAPITULO II 
 
 
 
 
2. DETERMINACIÓN DEL TRÁFICO 
 
2.1. IMPORTANCIA DEL TRÁFICO 
 
El diseño de una vía o de un tramo de la misma se basa en los estudios de tráfico, para lo 
cual se primeramente se determina las siguientes características: 
 
o Características del flujo de tránsito (circulación, volumen) 
o Crecimiento del tráfico 
o Determinación de los volúmenes a futuro. 
 
El flujo del tráfico por una carretera está medido por la cantidad de vehículos que pasan 
por una determinada sección transversal durante un período de tiempo dado. 
 
La información debe comprender, la determinación del tráfico actual (volúmenes y 
composición de vehículos), en base a estudios de tráfico futuro utilizando pronósticos.  
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Los elementos de análisis para el crecimiento y determinación de volúmenes de tráfico 
dependen de factores tales como:  
 
o Población 
o Parque automotor,  
o Producción, y 
o Consumo de combustible 
 
2.2. VOLÚMENES DE TRÁFICO ACTUAL 
 
Cabe señalar la importancia de conocer de los conceptos utilizados en este estudio como 
lo son:  
 
Volumen de tráfico: Número total de vehículos que pasan por un lugar durante un lapso 
de tiempo determinado. Los lapsos de tiempo más usados son la hora y al día, teniendo al 
tráfico horario (TH) y el tráfico diario (TD). 
 
Tráfico Horario (TH): Número total de vehículos que pasan durante una hora. 
 
Tráfico Diario (TD): Número total de vehículos que pasan durante un día. 
 
Volumen de Hora Pico (VHP): Es el máximo número de vehículos que pasan por un 
punto o sección de un carril o de una calzada durante una hora. Es el representativo de los 
periodos de máxima demanda que se pueden presentar durante un día en particular. Es 
decir, la hora pico es la hora de máxima demanda. 
 
Factor de Hora Pico (FHP).- Los volúmenes de tráfico horarios están sujetos a 
variaciones, las mismas que pueden llegar a ser representativas y consistentes, 
dependiendo del día de la semana y del uso habitual que se hace de la carretera o calle en 
estudio. 
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Habitualmente existen periodos en el día en el que el volumen horario es máximo 
mientras que hay periodos en el que el tráfico decae notablemente. Estos cambios de 
volumen pueden ser bastante diferentes de un tipo de calle o intersección a otro, para el 
mismo periodo máximo. Por lo que es importante conocer la variación del volumen 
dentro de las horas de máxima demanda y cuantificar la duración de los flujos máximos.  
 
Las variaciones dentro de la hora están dadas por las diferencias entre los flujos de tráfico 
en periodos menores de una hora y se expresa mediante el factor de hora pico (FHP). El 
FHP es la relación del volumen horario pico (VHP) y el volumen máximo (Vmáx), que 
se presenta durante un periodo dado de dicha hora. Periodos establecidos sobre la base de 
los 5 minutos en el caso de autopistas y de 15 minutos en el caso de carreteras e 
intersecciones. 
                                        
   
        
     [Ec. 2.1] 
Donde: 
 
 FHP = factor de hora pico 
 VHP = Volumen horario pico (veh/h) 
 12 = número de periodos durante la hora de máxima demanda. 
 V5máx = número de vehículos máximo correspondiente a 5 minutos consecutivos 
 
                                        
   
        
     [Ec. 2.2] 
Donde: 
 4 = número de periodos durante la hora de máxima demanda. 
 
El factor de hora pico es un indicador de las características del flujo de tráfico en 
periodos máximos. Indica la forma como están distribuidos los flujos máximos dentro de 
la hora. Su mayor valor es la unidad, lo que significa que existe una distribución 
uniforme de flujos máximos durante la hora pico. 
 
 -31- 
 
Si durante la hora pico se presentan flujos más alto que el promedio horario, el FHP sería 
menor que 1. Este aspecto de la variación del flujo dentro de la hora pico se lo deberá 
tener en cuenta en el diseño de autopistas e intersecciones urbanas y para tráficos con 
FHP bajo, aparecerán altos niveles de demanda durante periodos cortos que pueden crear 
problemas de congestión si no se los satisface adecuadamente. 
 
Tráfico Promedio Diario (TPD): Es el promedio de los volúmenes diarios registrados que 
pasan durante un periodo dado, igual o menor a un año y mayor que un día.  
 
Los más usuales son: el tráfico promedio diario semanal (TPDS), el tráfico promedio 
diario mensual (TPDM) y el tráfico promedio diario anual (TPDA),  
 
Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA): Es la unidad de medida del tráfico de un carril o 
calzada determinada. Para llegar a determinar este valor, lo ideal sería disponer de los 
datos de una estación de conteo permanente que permita conocer las variaciones diarias, 
semanales y estacionales. 
 
En los estudios de tráfico generalmente se determina el TPD y a partir de este valor se 
estima el TPDA mediante la aplicación de factores de corrección estacional. 
 
Considerando la longitud del proyecto L<10Km y al no existir la adición de tráfico por la 
presencia de otras vías que incrementen el volumen de tráfico y para efectos de análisis 
se establece un tramo homogéneo y se adopta una única estación de conteo  que se ubica 
en la abscisa Km 0+000, sobre la intersección de la Av. 15 de Noviembre y Calle 
Huachiyacu.  
 
Estación de conteo manual de la cual se puede observar claramente los vehículos que 
transitan por los dos sentidos de flujo en la Av. 15 de Noviembre por el ingreso norte a la 
vía en estudio, y los que acceden desde la Calle Huachiyacu a la misma. 
 
La metodología empleada fue la siguiente:  
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 Conteo en ambos sentidos de circulación 
 Clasificación por tipo de vehículo. 
 
Para establecer el TPDA (ACTUAL), se realizó un censo volumétrico de tráfico durante 
7 días de la semana de lunes a domingo, durante 12 horas diarias desde las 07:15 AM 
hasta las 19h15 PM, en intervalos de 15 minutos. Censo que corresponde a la cuarta 
semana del mes de junio del año 2012. Para determinar el tráfico de las 12 horas restantes 
se prolongo el conteo habitual hasta obtener el tráfico de las 24 horas, en los días lunes y 
sábado.  
 
El primer conteo manual tiene una clasificación en función del tipo de vehículo existente 
en la vía en estudio y en concordancia a la publicación “Normas de Diseño Geométrico 
de Carreteras” del MTOP. Clasificación que se compone de vehículos; ligeros, buses, 
camiones: camión de 2 ejes, camión de 3 ejes o más y motos como se detalla en el 
cuadro 2.1.  
 
En el segundo conteo se obtuvo el volumen de tránsito sobre la intersección de la Av. 15 
de Noviembre y la Calle Huachiyacu, con la finalidad de analizar la implantación de 
semáforos existentes en ficha intersección, información que será útil en el capítulo VI. 
Conteo que detalla el volumen de tránsito de entrada y salida a la Calle Huachiyacu sin 
considerar el tipo de vehículo y el sentido de giro a la misma. 
 
 
   FIGURA 2.1: Croquis, estación de conteo  
   FUENTE: Autor 
CALLE
HUACHIYACU
INICIO DE VIA
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CUADRO  2.1: Hoja de conteo manual 
    FUENTE: Autor 
 
Los registros del aforo de tráfico se encuentran en el Anexo 2. 
 
El cuadro 2.2, resume el conteo de tráfico realizado. 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: DIA DE LA SEMANA:   
FECHA: UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30
07h30 a  07h45
07h45 a  08h00
08h00 a  08h15
08h15 a  08h30
08h30 a  08h45
08h45 a  09h00
09h00 a  09h15
09h15 a  09h30
09h30 a  09h45
09h45 a  10h00
10h00 a  10h15
10h15 a  10h30
10h30 a  10h45
10h45 a  11h00
11h00 a  11h15
11h15 a  11h30
11h30 a  11h45
11h45 a  12h00
12h00 a  12h15
12h15 a  12h30
12h30 a  12h45
12h45 a  13h00
13h00 a  13h15
13h15 a  13h30
13h30 a  13h45
13h45 a  14h00
14h00 a  14h15
14h15 a  14h30
14h30 a  14h45
14h45 a  15h00
15h00 a  15h15
15h15 a  15h30
15h30 a  15h45
15h45 a  16h00
16h00 a  16h15
16h15 a  16h30
16h30 a  16h45
16h45 a  17h00
17h00 a  17h15
17h15 a  17h30
17h30 a  17h45
17h45 a  18h00
18h00 a  18h15
18h15 a  18h30
18h30 a  18h45
18h45 a  19h00
19h00 a  19h15
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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(*)  Volumen de tráfico que comprende, entre el intervalo de 07h15 - 08h15 hasta 18h15 - 19h15. 
 CUADRO  2.2: Volumen de tráfico contado. 
 FUENTE: Autor  
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR y SUR - NORTE UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
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8 07h15 a 08h15 323 316 308 287 315 308 296 31 30 25 29 31 22 25 31 18 25 32 33 20 20 10 7 12 21 8 7 5 35 16 35 35 31 28 34
9 08h15 a 09h15 332 328 322 301 334 317 313 28 19 31 27 32 21 25 41 12 35 40 33 31 31 15 6 14 12 7 6 9 31 5 31 38 33 25 35
10 09h15 a 10h15 301 315 301 311 312 330 284 26 34 24 20 31 20 21 45 28 31 35 31 28 25 9 9 10 11 9 8 6 47 19 43 37 28 31 24
11 10h15 a 11h15 327 326 287 284 312 315 285 37 34 30 27 29 22 26 34 27 31 33 29 28 26 11 6 9 7 7 5 7 29 39 31 31 33 24 25
12 11h15 a 12h15 325 322 310 307 297 317 292 37 38 30 37 36 30 27 17 35 33 24 30 30 32 12 5 6 8 10 10 7 25 31 29 24 30 31 29
13 12h15 a 13h15 359 341 353 304 316 302 297 30 38 29 35 28 25 27 19 28 33 27 34 25 19 5 10 11 6 9 6 9 38 36 32 40 31 28 38
14 13h15 a 14h15 376 330 358 345 340 287 271 41 28 31 30 24 21 26 18 32 36 30 31 21 26 4 6 11 8 6 9 7 29 36 35 27 30 27 20
15 14h15 a 15h15 307 320 310 301 320 306 280 30 34 26 29 27 24 21 28 33 28 34 34 29 26 11 11 12 15 9 7 8 27 29 36 34 29 31 28
16 15h15 a 16h15 298 295 313 287 322 315 296 39 36 21 30 32 32 31 25 27 29 26 28 26 21 5 16 11 6 6 8 9 32 25 32 31 29 29 27
17 16h15 a 17h15 319 346 318 332 323 313 292 32 37 28 25 25 29 30 25 35 34 33 28 25 18 10 7 11 8 10 7 10 44 44 43 36 36 32 35
18 17h15 a 18h15 383 379 345 348 343 315 288 38 40 37 34 33 29 28 27 29 42 35 36 28 29 7 7 7 11 8 4 7 62 46 39 33 39 37 43
19 18h15 a 19h15 369 375 347 373 376 310 298 48 38 34 31 35 23 34 28 32 28 22 35 35 26 9 5 7 8 10 5 8 43 48 33 33 43 33 36
4019 3993 3872 3780 3910 3735 3492 417 406 346 354 363 298 321 338 336 385 371 382 326 299 108 95 121 121 99 82 92 442 374 419 399 392 356 374TRAFICO DIARIO 12 HORAS (*)
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
LIVIANO BUSES
CAMION
MOTOS
2 EJES 3 EJES O MAS
VOLUMEN DE TRAFICO CONTADO
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Para  obtener el tráfico durante las 24 horas del día, se prolongo el conteo manual de 12 a 
24 horas. Los días lunes 25 de junio y sábado 30 de junio del año 2012. A partir de esta 
información adicional se procedió a obtener los porcentajes de tráfico no contado para 
cada tipo de vehículo establecido en el conteo.  
 
En el cuadro 2.3, se resume los cálculos de porcentajes de tráfico no contado, en base a 
los conteos de ambos sentidos de circulación. 
 
 
(*)  Volumen de tráfico que comprende, entre el intervalo de 07h15 - 08h15 hasta 18h15 - 19h15. 
CUADRO  2.3: Porcentaje de tráfico no contado para ambos sentidos de flujo 
FUENTE: Autor 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR y SUR - NORTE UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
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1 00h15 a 01h15 79 70 6 6 8 7 0 2 10 20
2 01h15 a 02h15 71 60 9 8 8 7 0 2 14 16
3 02h15 a 03h15 55 70 9 8 7 7 0 1 17 20
4 03h15 a 04h15 61 51 8 8 5 6 1 0 14 17
5 04h15 a 05h15 80 59 14 12 14 10 2 4 13 20
6 05h15 a 06h15 92 91 13 12 20 19 5 2 22 24
7 06h15 a 07h15 190 183 32 18 29 27 6 6 27 20
8 07h15 a 08h15 323 308 31 22 31 20 10 7 35 28
9 08h15 a 09h15 332 317 28 21 41 31 15 6 31 25
10 09h15 a 10h15 301 330 26 20 45 28 9 8 47 31
11 10h15 a 11h15 327 315 37 22 34 28 11 5 29 24
12 11h15 a 12h15 325 317 37 30 17 30 12 10 25 31
13 12h15 a 13h15 359 302 30 25 19 25 5 6 38 28
14 13h15 a 14h15 376 287 41 21 18 21 4 9 29 27
15 14h15 a 15h15 307 306 30 24 28 29 11 7 27 31
16 15h15 a 16h15 298 315 39 32 25 26 5 8 32 29
17 16h15 a 17h15 319 313 32 29 25 25 10 7 44 32
18 17h15 a 18h15 383 315 38 29 27 28 7 4 62 37
19 18h15 a 19h15 369 310 48 23 28 35 9 5 43 33
20 19h15 a 20h15 322 277 26 14 20 12 4 5 50 45
21 20h15 a 21h15 254 238 18 11 15 14 4 2 31 36
22 21h15 a 22h15 265 250 6 4 4 4 1 5 29 39
23 22h15 a 23h15 177 167 9 8 8 7 0 2 26 28
24 23h15 a 00h15 113 110 10 9 9 10 3 2 14 23
41.88% TRAFICO NO CONTADO 30.39 28.00 29.44 23.69
798
TRAFICO DIARIO 24 HORAS 11139 993 941 249 1373
TRAFICO DIARIO 12 HORAS (*) 7754 715 664 190
PORCENTAJE DE TRAFICO NO CONTADO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
LIVIANO BUSES
CAMION
MOTOS
2 EJES 3 EJES O MAS
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Para obtener el TPDA (Actual) se multiplicó el TPD por el número de días en el año y la 
sumatoria de este volumen se relaciona con los 365 del año. Información que se resume 
en el cuadro 2.4. 
 
Se realiza un ejemplo de los cálculos realizados para el dia lunes 25 de junio / 2012. 
 
Tráfico Promedio Diario (TPD) 
 
 TPD = Tráfico contado + Tráfico no contado 
 TPD=5324+(40196*0.3039+417*0.2800+338*0.2369+108*0.2369+442*0.4188) 
 TPD = 5324 + 1629 
 TPD = 6953 veh/día 
  
Tráfico  Total Anual (TTA) 
 
 TTA = TPD * # Días en el año 
 TTA = 6953 * 53 
 TTA = 368501 veh/día 
 
Se realizan los cálculos anteriores para los días restantes y se obtiene el TPDA (Actual) 
con relación a los 365 días del año. 
 
Tráfico Promedio Diario Anual (Actual) 
 
 TPDA (Actual) = Σ Tráfico Total Anual / 365 
 TPDA (Actual)=(368501+353072+349018+3440937+349126+327675+310872)/365 
 TPDA (Actual) = 2399201 / 365 
 TPDA (Actual) = 6567 veh/día 
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TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (ACTUAL) 
                          
PROYECTO:  ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE               
VÍA:  ETAPA III              ESTACIÓN: 1     
SENTIDO:  NORTE -SUR y SUR - NORTE            UBICACIÓN: CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
                          
# 
ESTACIÓN 
INTERVALO 
TIPO DE VEHÍCULO 
TRAFICO 
CONTADO 
TRAFICO NO 
CONTADO 
(**) 
TRAFICO 
DIARIO 
N° DÍAS 
AL ANO 
TRAFICO 
TOTAL 
ANUAL 
TPDA 
(Actual) 
(***) LIVIANO BUSES 
CAMIÓN 
MOTOS 
2 EJES 3 EJES O MAS 
1 
LUNES (*) 4019 417 338 108 442 5324 1629 6953 53 368501 
6567 
MARTES 3993 406 336 95 374 5204 1586 6790 52 353072 
MIÉRCOLES 3872 346 385 121 419 5143 1569 6712 52 349018 
JUEVES 3780 354 371 121 399 5025 1531 6556 52 340937 
VIERNES 3910 363 382 99 392 5146 1568 6714 52 349126 
SÁBADO (*) 3735 298 326 82 356 4797 1464 6261 52 325583 
DOMINGO 3492 321 299 92 374 4578 1400 5978 52 310872 
% TRAFICO NO CONTADO 0.3039 0.2800 0.2369 0.2369 0.4188             
 
 
(*) = Volumen de tráfico de entre los intervalos de 07h15 - 08h15 hasta 18h15 - 19h15. 
(**) = Volumen de tráfico determinado en función de los porcentajes de horas no contadas para cada tipo de vehículo. 
(***) = Volumen que se calcula en función del tráfico total anual para los365 días del año. 
 
 CUADRO  2.4: TPDA (Actual) 2012 
 FUENTE: Autor 
 
 
 
Una vez realizado los cálculos se obtiene un TPDA (Actual) = 6567 veh/día. 
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El cuadro 2.5, resume la composición del TPDA (Actual) para cada tipo de vehículo del 
proyecto en los dos sentidos de circulación  en base a los porcentajes de tráfico por vehículo. 
 
#                       
 ESTACIÓN 
INTERVALO 
TIPO DE VEHÍCULO 
LIVIANO BUSES 
CAMIÓN 
MOTOS 
2 EJES 
3 EJES O 
MAS 
1 
LUNES (*) 4019 417 338 108 442 
MARTES 3993 406 336 95 374 
MIÉRCOLES 3872 346 385 121 419 
JUEVES 3780 354 371 121 399 
VIERNES 3910 363 382 99 392 
SÁBADO (*) 3735 298 326 82 356 
DOMINGO 3492 321 299 92 374 
TRAFICO CONTADO   26801 2505 2437 718 2756 
% TRAFICO NO CONTADO   0.3039 0.2800 0.2944 0.2369 0.4188 
TRAFICO NO CONTADO   8144 701 717 170 1154 
TRAFICO TOTAL 
SUMA PARCIAL 34945 3206 3154 888 3910 
SUMA TOTAL 46104 
% TRAFICO POR 
VEHÍCULO 
  0.7580 0.0695 0.0684 0.0193 0.0848 
TPDA (ACTUAL) 
TOTAL 6567 
POR VEHÍCULO 4978 457 449 127 557 
 
(*) Volumen de tráfico que corresponde a los intervalos de 07h15-08h15 hasta 18h15-19h15. 
 
 CUADRO  2.5: Composición del tráfico diario por tipo de vehículo. 
 FUENTE: Autor 
 
 
Con el objetivo de evaluar si el volumen de tráfico sobrepasa los 7000 veh/día  a un periodo 
de n=10 año, requisito establecido  por el MTOP en la publicación “Normas de Diseño 
Geométrico de Carreteras” para investigar al proyecto en estudio como autopista, de tal 
manera determinar el volumen de tráfico en vehículos equivalentes y obtener el nivel de 
servicio actual y futuro. 
 
Para efectos de estimar el volumen de tráfico a un periodo de 10 años, se considera como 
válidas las tasas de crecimiento vehicular establecidas por el MTOP, que para el periodo 
2010-2015 de 1.54%,  para el periodo 2015-2020 de 1.06%  y el periodo 2020 – 2025 de 
0.81%. 
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El cuadro 2.6 detalla la proyección del tráfico al año 2012, a partir del tráfico promedio 
diario actual en función de las tasas de crecimiento vehicular para los diferentes periodos 
establecidos. 
PERIODO 
n 
(AÑOS) 
TIPO DE 
VEHÍCULO 
TASA DE 
CRECIMIENTO          
(i) 
TPDA 
ACTUAL 
(veh/dia) 
PROYECCIÓN  
(veh/día) 
2012 - 2015 3 
Liviano 
1.54 
4978 5211 
Buses 457 478 
Camión 2 ejes 449 470 
Camión 3 ejes o mas 127 132 
Motos 557 583 
2015 - 2020 5 
Liviano 
1.06 
5211 5493 
Buses 478 504 
Camión 2 ejes 470 470 
Camión 3 ejes o mas 132 132 
Motos 583 583 
2020 - 2022 2 
Liviano 
0.81 
5493 5582 
Buses 504 512 
Camión 2 ejes 470 478 
Camión 3 ejes o mas 132 134 
Motos 583 592 
TOTAL 10 - - - 7298 
    
  CUADRO  2.6: TPDA proyectado a 10 años. 
  FUENTE: Autor 
 
De los cálculos realizados se obtiene un valor de TPDA (Proyectado) = 7298 veh/día, 
sobrepasa los 7000 veh/día, de tal manera, se establece como autopista a la vía en estudio. 
 
Una vez definido al proyecto en estudio como autopista, los volúmenes de tráfico en los 
conteos diarios son transformados a vehículos equivalentes con factores propios únicamente 
para los vehículos pesados como; buses, camión de 2 ejes y camión de 3 ejes o más.  
 
Para la determinación de los factores de cálculo para vehículos equivalentes, se toma como 
válido los criterios y consideraciones de la National Research Council, Transportation 
Research Board de Estados Unidos en la publicación Highway Capacity Manual 2010.  
Factores que requieren de información adicional para su aplicación, y que son: 
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 Relación Peso / Potencia (kg/CV) de los vehículos pesados. 
 Pendiente longitudinal promedio de la vía. 
 Porcentaje de vehículos en el proyecto.  
 
Relación Peso / Potencia (kg/CV) 
 
A través de una visita en campo se determina que los vehículos tipo para el proyecto son: 
BUS 
Marca : HINO 
Modelo : AK 
Peso bruto vehicular (kg) : 14200 
Potencia motor (hp) : 260 
Relación peso / potencia (kg/cv) : 55 
CAMIÓN 
2 EJES 
Marca : HINO 
Modelo : GD 
Peso bruto vehicular (kg) : 13000 
Potencia motor (hp) : 260 
Relación peso / potencia (kg/cv) : 51 
3 EJES O MAS 
Marca : HINO 
Modelo : FM 
Peso bruto vehicular (kg) : 26000 
Potencia motor (hp) : 260 
Relación peso / potencia (kg/cv) : 101 
    1 HP = 1.01387 CV 
     
   CUADRO 2.7: Vehículos tipo del proyecto 
   FUENTE: Autor 
 
Pendiente longitudinal promedio de la vía 
 
Con ayuda del levantamiento topográfico realizado se puede obtener la pendiente longitudinal 
promedio, cuyas cotas y abscisas se detallan en el cuadro 2.8. 
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TRAMO  
ABSCISA 
(m) 
LONGITUD 
(m) 
COTA 
(m) 
Δ COTA 
(m) 
PENDIENTE 
(%) 
PENDIENTE 
PROMEDIO 
(%) 
PENDIENTE 
ADOPTADA 
(%) 
  0+000   528.05     
  
3.667 
  
4.00 
TRAMO I 0+480 480 563.67 35.62 7.421 
TRAMO II 0+990 510 579.63 15.96 3.129 
TRAMO III 1+340 350 581.36 1.73 0.494 
TRAMO IV 1+665 325 569.59 -11.77 -3.622 
 
  CUADRO 2.8: Pendiente longitudinal promedio de la vía 
  FUENTE: Autor 
 
 
Porcentaje de vehículos en el proyecto 
 
TIPO DE VEHÍCULO PORCENTAJE (%) 
BUSES PB = 6.95 
CAMIÓN 
2 EJES PC = 6.84 
3 EJES O MAS PR = 1.93 
     
    CUADRO 2.9: Porcentaje de vehículos en el proyecto 
    FUENTE: Autor 
 
Con la información obtenida de la relación peso/potencia, pendiente longitudinal promedio y 
porcentaje de vehículos en el proyecto, se procede a ingresar a los cuadros 2.10, 2.11 y 2.12 
para obtener los factores de equivalencia a vehículos ligeros para buses, camión de 2 ejes y 
camión de 3 ejes o ms respectivamente. 
 
FACTOR DE EQUIVALENCIA EN VEHÍCULOS LIGEROS 
PARA AUTOBUSES 
PENDIENTE % 
FACTOR DE EQUIVALENCIA                     
EB 
0.3 1.6 
4* 1.6 
5* 3.0 
6* 5.5 
 
* Su utilización debe limitarse, en general, a pendientes de más de 400 m de longitud. 
  CUADRO 2.10: Factor equivalente en vehículos ligeros para autobuses 
  FUENTE: Highway Capacity Manual 2010 
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EQUIVALENTES EN VEHÍCULOS LIGEROS PARA CAMIONES LIGEROS (45 KG/CV) 
PENDIENTE 
(%) 
LONGITUD 
(km) 
FACTOR DE EQUIVALENCIA, ER 
AUTOPISTAS 4 CARRILES 
AUTOPISTAS 6 -8 
CARRILES 
PORCENTAJE DE 
CAMIONES 
2 4 5 6 8 10 15 20 2 4 5 6 8 10 15 20 
≤ 2 TODOS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
3 
0 - 0.4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
0.4 - 0.8 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
0.8 - 1.2 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
1.2 - 1.6 5 4 4 4 3 3 3 3 5 4 4 4 3 3 3 3 
> 1.6 6 5 5 5 4 4 4 3 6 5 5 4 4 4 3 3 
4 
0 - 0.4 4 4 4 3 3 3 3 3 5 4 4 4 3 3 3 3 
0.4 - 0.8 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 
0.8 - 1.6 6 5 5 5 4 4 4 4 6 5 5 4 4 4 4 4 
> 1.6 7 6 6 5 4 4 4 4 7 5 5 5 4 4 4 4 
5 
0 - 0.4 6 5 5 5 4 4 4 3 6 5 5 5 4 4 4 3 
0.4 - 1.6 8 7 7 6 5 5 5 5 8 7 7 6 5 5 5 5 
> 1.6 9 7 7 6 5 5 5 5 8 7 7 6 5 5 5 5 
6 
0 - 0.4 7 5 5 5 4 4 4 4 7 5 5 5 4 4 3 3 
0.4 - 1.6 9 7 7 6 5 5 5 5 8 7 7 6 5 5 5 5 
> 1.6 9 7 7 7 6 6 5 5 9 7 7 6 5 5 5 5 
  
NOTA: Si la longitud de una alineación coincide con un límite entre grupos de longitudes, 
utilice el equivalente correspondiente al grupo de mayor longitud. Para pendientes con 
inclinación entre dos grupos utilice el equivalente correspondiente al grupo más inclinado. 
 
CUADRO 2.11: Factor equivalente en vehículos ligeros para camiones ligeros (45 KG/CV) 
FUENTE: Highway Capacity Manual 2010 
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EQUIVALENTES EN VEHÍCULOS LIGEROS PARA CAMIONES LIGEROS              
(135 KG/CV) 
PENDIENTE 
(%) 
LONGITUD 
(km) 
FACTOR DE EQUIVALENCIA, EC 
AUTOPISTAS 4 
CARRILES 
AUTOPISTAS 6 -8 
CARRILES 
PORCENTAJE DE CAMIONES 2 4 5 6 8 10 15 20 2 4 5 6 8 10 15 20 
< 1 TODOS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
1 
0 - 0.4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
0.4 - 0.8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
0.8 - 1.2 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
1.2 - 1.6 5 4 4 4 3 3 3 3 5 4 4 4 3 3 3 3 
1.6 - 2.4 6 5 5 5 4 4 4 3 6 5 5 4 4 4 3 3 
> 2.4 7 5 5 5 4 4 4 3 7 5 5 5 4 4 3 3 
2 
0 - 0.4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
0.4 - 0.8 7 6 6 5 4 4 4 4 7 5 5 5 4 4 4 4 
0.8 - 1.2 8 6 6 5 5 4 4 4 8 6 6 6 5 5 4 4 
1.2 - 1.6 8 6 6 6 5 5 5 5 8 6 6 6 5 5 5 5 
1.6 - 2.4 9 7 7 7 6 6 5 5 9 7 7 6 5 5 5 5 
> 2.4 10 7 7 7 6 6 5 5 10 7 7 6 5 5 5 5 
3 
0 - 0.4 6 5 5 5 4 4 4 3 6 5 5 5 4 4 4 3 
0.4 - 0.8 9 7 7 6 5 5 5 5 8 7 7 6 5 5 5 5 
0.8 - 1.2 12 8 8 7 6 6 6 6 10 8 7 6 5 5 5 5 
1.2 - 1.6 13 9 9 8 7 7 7 7 11 8 8 7 6 6 6 6 
> 1.6 14 10 10 9 8 8 7 7 12 9 9 8 7 7 7 7 
4 
0 - 0.4 7 5 5 5 4 4 4 4 7 5 5 5 4 4 3 3 
0.4 - 0.8 12 8 8 7 6 6 6 6 10 8 7 6 5 5 5 5 
0.8 - 1.2 13 9 9 8 7 7 7 7 11 9 9 8 7 6 6 6 
1.2 - 1.6 15 10 10 9 8 8 8 8 12 10 10 9 8 7 7 7 
> 1.6 17 12 12 10 9 9 9 9 13 10 10 9 8 8 8 8 
5 
0 - 0.4 8 6 6 6 5 5 5 5 8 6 6 6 5 5 5 5 
0.4 - 0.8 13 9 9 8 7 7 7 7 11 8 8 7 6 6 6 6 
0.8 - 1.2 20 15 15 14 11 11 11 11 14 11 11 10 9 9 9 9 
> 1.6 22 17 17 16 13 13 13 13 17 14 14 13 12 11 11 11 
5 
0 - 0.4 9 7 7 7 6 6 6 6 9 7 7 6 5 5 5 5 
0.4 - 0.8 17 12 12 11 9 9 9 9 13 10 10 9 8 8 8 8 
> 0.8 28 22 22 21 18 18 18 18 20 17 17 16 15 14 14 14 
 
NOTA: Si la longitud de una alineación coincide con un límite entre grupos de longitudes, 
utilice el equivalente correspondiente al grupo de mayor longitud. Para pendientes con 
inclinación entre dos grupos utilice el equivalente correspondiente al grupo más inclinado. 
  
CUADRO 2.12: Factor equivalente en vehículos ligeros para camiones pesados (135 kg/CV) 
FUENTE: Highway Capacity Manual 2010 
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En el cuadro 2.13, se resume los criterios adoptados para determinar los factores de 
equivalencia para cada tipo de vehículo en el proyecto. 
 
TIPO DE VEHÍCULO 
PENDIENTE 
PROMEDIO 
DE 
TRAMOS 
(%) 
LONGITUD 
PROMEDIO 
DE 
TRAMOS 
(m) 
PORCENTAJE 
DEL 
VEHÍCULO EN 
EL PROYECTO  
(%) 
FACTOR 
EQUIVALENTE 
A VEHÍCULOS 
LIGEROS 
BUSES 
4.00 416 
PB = 6.95 EB = 1.6 
CAMIÓN 
2 EJES PR = 6.84 ER = 4 
3 EJES O MAS PC = 1.93 EC = 12 
 
 CUADRO 2.13: Factores equivalentes para vehículos en el proyecto 
 FUENTE: Autor 
 
En el Anexo 2 se encuentran los cuadros de conteo vehicular transformados a vehículos 
equivalentes. 
 
El cuadro 2.14, detalla los cálculos del TPDA (Actual), valor que se obtiene de conformidad 
a los factores de tráfico no contado y factores de transformación a vehículos ligeros 
equivalentes.
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TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (ACTUAL) 
  
           
  
PROYECTO:  ESTUDIO Y DISEÑÓ VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE 
      
  
VÍA:  ETAPA III 
 
     
ESTACIÓN: 1 
  
  
SENTIDO:  NORTE -SUR y SUR - NORTE 
     
UBICACIÓN: CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO  
                          
# 
ESTACIÓN 
INTERVALO 
TIPO DE VEHÍCULO 
TRAFICO 
CONTADO 
TRAFICO 
NO 
CONTADO 
(*) 
TRAFICO 
DIARIO 
N° DÍAS 
AL ANO 
TRAFICO 
TOTAL 
ANUAL 
TPDA 
(Actual) 
(***) LIVIANO BUSES 
CAMIÓN 
MOTOS 
2 EJES 3 EJES O MAS 
1 
LUNES (*) 4019 667 1352 1296 442 7776 2221 9997 53 529833 
9526 
MARTES 3993 650 1344 1140 374 7501 2140 9641 52 501337 
MIÉRCOLES 3872 554 1540 1452 419 7837 2216 10053 52 522738 
JUEVES 3780 566 1484 1452 399 7681 2170 9851 52 512275 
VIERNES 3910 581 1528 1188 392 7599 2159 9757 52 507380 
SÁBADO (*) 3735 477 1304 984 356 6856 1960 8816 52 458408 
DOMINGO 3492 514 1196 1104 353 6659 1898 8556 52 444931 
% TRAFICO NO CONTADO 0.3039 0.2800 0.2369 0.2369 0.4188             
    
(*) = Volumen de tráfico de entre los intervalos de 07h15 - 08h15 hasta 18h15 - 19h15. 
(**) = Volumen de tráfico determinado en función de los porcentajes de horas no contadas para cada tipo de vehículo. 
(***) = Volumen que se calcula en función del tráfico total anual para los365 días del año. 
 
  CUADRO 2.14: TPDA (Actual) transformado a vehículos equivalentes. 
  FUENTE: Autor 
 
Una vez realizado los cálculos se obtiene un TPDA (Actual) en vehículos ligeros equivalentes de 9526 veh/día
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2.3. NIVEL DE SERVICIO ACTUAL Y FUTURO 
 
El Nivel de Servicio (NS) es un indicativo de las diferentes condiciones de operación que 
pueden presentarse en un carril, cuando absorben diversos volúmenes de tránsito. El 
conocimiento de los niveles de servicio actuales y esperados de la vía permitirá establecer 
una jerarquía de necesidades para establecer las prioridades en los elementos del diseño 
geométrico de la vía. 
 
Además es una medida cualitativa de la calidad de los factores que afectan el tránsito que 
existe en una vía, entre ellos se puede citar los siguientes: 
 
 Velocidad y el tiempo de recorrido 
 Interrupciones de tránsito o restricciones 
 Libertad para maniobrar, manteniendo la velocidad de operación 
 Seguridad, evitando accidentes y riesgos potenciales 
 Comodidad en el manejo 
 Economía 
 
Según Transportation Research Board of the National Academies of Science de los Estados 
Unidos en la publicación Highway Capacity Manual manifiesta que las características 
operativas de una autopista contemplan un amplio campo de intensidades para los cuales la 
velocidad es relativamente constante, es decir que la velocidad por sí sola no es una medida 
del comportamiento a través de la cual se puedan definir adecuadamente los niveles de 
servicio. 
 
Aunque la velocidad es una de las mayores preocupaciones de los conductores en relación 
con la calidad del servicio, la libertad de maniobra y la proximidad a otros vehículos son 
parámetros de la misma importancia. Estas otras cualidades están directamente relacionadas 
con la densidad de la corriente de tráfico de la autopista. Es más, la intensidad aumenta para 
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densidades crecientes en todo el dominio del flujo estable. Por estas razones, se utiliza la 
densidad como parámetro definitorio de los niveles de servicio en segmentos básicos de 
autopista.  
 
El cuadro 2.15, detalla los valores de densidad para definir los distintos niveles de servicio. 
NIVEL DE SERVICIO  (NS) DENSIDAD (veh/km/c) 
A 7 
B 12 
C 19 
D 26 
E 42 
F > 42 
      
    CUADRO  2.15: Nivel de servicio para autopistas 
    FUENTE: Highway Capacity Manual 2010 
 
El cuadro 2.16 indica los criterios para el nivel de servicio de los segmentos básicos de 
autopista para los elementos proyectados con velocidades de proyecto de 112 km/h, 96 km/h 
y 80 km/h. Se está dentro de un nivel de servicio cuando se está dentro de los límites de la 
densidad. Los valores máximos de la intensidad de servicio, son los que se espera que existan 
en condiciones ideales para esas densidades dadas. 
 
Nivel de 
Servicio 
(NS) 
Densidad 
(veh/km/c) 
Velocidad de Proyecto          
112 km/h 
Velocidad de Proyecto             
96 km/h 
Velocidad de Proyecto               
80 km/h 
Velocidad 
ᵇ (km/h) 
I/c 
IMS ᵃ 
(veh/h/c) 
Velocidad 
ᵇ (km/h) 
I/c 
IMS ᵃ 
(veh/h/c) 
Velocidad 
ᵇ (km/h) 
I/c 
IMS ᵃ 
(veh/h/c) 
A < 7 > 96 0.35 700 - - - - - - 
B < 12 > 91 0.54 1100 > 80 0.49 100- - - - 
C < 19 > 86 0.77 1550 > 75 0.69 1400 > 69 0.67 1300 
D < 26 > 74 0.93 1850 > 67 0.84 1700 > 64 0.83 1600 
E < 42 > 48 1.00 2000 > 18 1.00 2000 > 45 1.00 1900 
F ≥ 42 ≥ 48 c c ≥ 48 c c ≤ 45 c c 
 
a = intensidad máxima de servicio por carril en condiciones ideales. 
b = velocidad media de recorrido 
c = altamente variable, inestable 
NOTA: Todos los valores de la IMS están redondeados a los 50 veh/h más cercanos. 
   
  CUADRO  2.16: Nivel de servicio para tramos básicos de autopista 
  FUENTE: Highway Capacity Manual 2010 
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A continuación se dan descripciones de las condiciones operativas existentes en cada uno de 
los niveles de servicio: 
 
Nivel de Servicio A 
 
Este nivel en primer lugar describe las operaciones en régimen libre. En aquellos elementos 
con velocidad de proyecto de 112 km/h, se produce en general una velocidad media de 
recorrido prevaleciente cercana a los 96 km/h. Los vehículos circulan prácticamente sin 
restricción alguna en su capacidad de maniobra dentro de la corriente circulatoria. El 
espaciamiento medio es de unos 134 m, que es equivalente a la longitud de 22 vehículos de 6 
m, con una densidad máxima de 7 veh/km/c. Esto permite un gran nivel de comodidad física 
y psicológica a los conductores. El efecto producido por incidentes menores o colapsos 
momentáneos se amortigua fácilmente en este nivel. Aunque estos pueden originar un 
deterioro en el NS en la velocidad del incidente, no se formaran columnas, y el tráfico 
retornara rápidamente al NS A al superarse la alteración producida. 
 
Nivel de Servicio B 
 
El nivel de servicio B representa condiciones razonablemente dentro del régimen libre, y en 
elementos de autopista con velocidad de proyecto de 112 km/h se alcanzan velocidades 
sostenidas de 90 km/h. El espaciamiento medio entre vehículos ligeros, es de 79 m, 
equivalente a la longitud de trece ligeros con una densidad máxima de 12 veh/km/c.  
 
La capacidad de maniobra dentro de la corriente circulatoria se ve solo ligeramente 
restringida, y el nivel de comodidad general física y psicológica proporcionando a los 
conductores todavía es alto. Los efectos de incidentes menores o colapsos todavía son 
fácilmente absorbidos, aunque los deterioros locales del servicio pueden ser más importantes 
que los del NS A. 
 
Nivel de Servicio C 
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Este nivel proporciona operaciones en régimen estable, pero los flujos se aproximan al 
dominio en a cual pequeños incrementos en la intensidad ocasionan graves deterioros en el 
servicio. La velocidad media de recorrido todavía es superior a los 87 km/h. La libertad de 
maniobra en la corriente circulatoria esta notablemente restringida en este nivel de servicio y 
se requiere de un mayor cuidado y vigilancia por parte del conductor en los cambios de carril.  
 
El espaciamiento medio esta en torno a los 53 m  0 9 longitudes de coche, con una densidad 
de 19 veh/km/c. Los accidentes de menor entidad pueden todavía absorberse, pero los 
deterioros locales en el servicio  son ya importantes. Son de esperar colas detrás de cualquier 
bloqueo significativo. El conductor experimenta ya un incremento notorio en la tensión 
debido a la necesidad de una vigilancia adicional para operar con seguridad. 
 
 Nivel de Servicio D 
 
Este nivel de servicio bordea el flujo inestable. En este campo, pequeños incrementos de la 
intensidad provocaran sustanciales deterioros en el servicio. En tramos de autopista con 
velocidad de proyecto de 11 km/h todavía pueden mantener velocidades de recorrido de 74 
km/h. La libertad de maniobra dentro de la corriente circulatoria está seriamente limitada, y el 
conductor experimenta niveles de comodidad física y psicológica enormemente reducida. Es 
de esperar que incluso en incidentes de menor entidad se creen colas sustanciales, debido a 
que la corriente de tráfico tiene poco espacio para absorber las alteraciones producidas. Los 
espaciamientos medios son del orden de 38 m, equivalente a 6 coches, con una densidad 
máxima de 26 veh/km/c. 
 
Nivel de Servicio E 
 
Es el límite entre el NS D y el NS E describe las operaciones en régimen de capacidad. La 
circulación en este nivel es extremadamente inestable, porque no existen virtualmente 
intervalos utilizables dentro del flujo vehicular. Los vehículos guardan un espaciamiento 
aproximado de 24 m, equivalentes a 4 vehículos, con intervalos relativamente uniformes. Este 
es, sin embargo, el mínimo espaciamiento para el que se puede producir el flujo estable.  
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Cualquier alteración en la corriente circulatoria, tal como un vehículo que entra por un ramal, 
o un vehículo que cambia de carril, obliga a los vehículos siguientes a ceder el paso para 
admitir al nuevo vehículo. Esta situación produce una onda perturbadora que se propaga 
corriente arriba. Circulando en capacidad, el flujo no tiene posibilidad de disipar ni la más 
mínima alteración. Cualquier incidente puede producir serios colapsos y unas colas de gran 
magnitud.  
 
El campo de intensidades cubierto por el NS E es relativamente pequeño comparado con el de 
otros niveles, pero refleja un deterioro en el servicio. La capacidad de maniobra dentro de la 
circulación es extremadamente limitada y el nivel de comodidad física y psicológica que 
pueden alcanzar los conductores es muy alto. Las velocidades medias de recorrido en 
régimen de capacidad son de aproximación de 48 km/h. 
 
Nivel de Servicio F 
 
El nivel de servicio F describe un flujo forzado o en colapso. Esta situación generalmente se 
produce dentro de las colas que se forman detrás de los puntos de rotura de flujo. Los 
colapsos de deben a varias razones: 
 
Incidentes del tráfico originados  por una reducción temporal en la capacidad de un segmento 
reducido, de forma que el número de vehículos que llegan a la sección es mayor que el del 
número de vehículos que pueden circular por ella. 
 
Puntos de congestión recurrente, tales como áreas de confluencia o e trenzado o de pérdida de 
un carril, en los cuales el número de vehículos que llegan es mayor que el número de 
vehículos que pasan a través de la zona. 
 
A los efectos de predicción, cualquier punto donde la intensidad previsible en la hora punta (o 
en otra cualquiera) exceda la capacidad estimada del mismo será un problema en potencia. 
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Debe  estimarse que en todos los casos, se produce el colapso cuando la relación entre la 
intensidad real de llegada y la capacidad real, o entre la intensidad prevista y la capacidad 
estimada, es superior a 1.00. El rango al NS F, El régimen de circulación observado dentro de 
una cola es el resultado de un colapso o un cuello de botella existente en alguna sección 
corriente abajo. Por lo tanto, la denominación NS F se utiliza para especificar tanto el punto 
donde se produce el colapso o el cuello de botella, como la cola que forma detrás del mismo. 
 
2.3.1. NIVEL DE SERVICIO ACTUAL 
 
Para estimar el nivel de servicio actual, se parte de la determinación de la velocidad de 
recorrido promedio  de vehículos livianos. En base a éste criterio se obtendrá el 
espaciamiento promedio entre vehículos y la densidad por carril de circulación. 
 
Hay que mencionar que el mal estado de la calzada no permite obtener una velocidad 
operativa real de la vía en estudio. De igual manera la circulación vehicular se presenta sobre 
a mitad de los carriles de circulación en ciertos tramos de la vía, quedando virtualmente en 
operación un carril por sentido de circulación. 
 
Los cuadros 2.17 y 2.18, representan los valores de velocidad y espaciamiento promedio para 
cada sentido de flujo vehicular en la vía en estudio. 
 
SENTIDO 
#        
REGISTRO 
LONGITUD 
(m) 
TIEMPO 
(s) 
VELOCIDAD 
(km/h) 
VELOCIDAD 
PROMEDIO 
(km/h) 
N-S 
1 50 4.45 40.45 
39.80 
2 50 3.78 47.62 
3 50 4.21 42.76 
4 50 5.56 32.37 
5 50 5.03 35.79 
S - N 
1 50 3.78 47.62 
44.92 
2 50 4.78 37.66 
3 50 4.19 42.96 
4 50 3.56 50.56 
5 50 3.93 45.80 
   
  CUADRO  2.17: Velocidad promedio de circulación por sentido de flujo 
  FUENTE: Autor 
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SENTIDO 
# 
REGISTRO 
TIEMPO 
(s) 
VELOCIDAD 
PROMEDIO  
 (km/h) 
ESPACIAMIENTO 
(m) 
ESPACIAMIENTO 
PROMEDIO           
(m) 
N-S 
1 9.33 
39.80 
103.14 
98.70 
2 11.45 126.58 
3 8.67 95.84 
4 6.21 68.65 
5 8.98 99.27 
S - N 
1 9.56 
44.92 
119.29 
86.27 
2 6.32 78.86 
3 7.11 88.72 
4 5.43 67.75 
5 6.15 76.74 
   
  CUADRO  2.18: Espaciamiento promedio 
  FUENTE: Autor 
 
Densidad (D) 
 
La densidad de tráfico se define como el número de vehículos en movimiento que se 
encuentran ocupando un tramo de una calle o carretera, en un instante dado, se expresa en 
vehículos por kilómetro y por carril. 
 
La densidad media de vehículos por kilómetro está expresada con la siguiente fórmula: 
                                     
    
 
       [Ec. 2.3] 
Donde:  
 D = Densidad en veh/km/c 
1000 = Un kilometro, en m/km 
E = Separación media mínima en metros entre las partes frontales de dos vehículos 
sucesivos, para una determinada velocidad, en m/veh. 
 
Intervalo (I) 
 
Es la relación entre el espaciamiento medio y el intervalo medio dentro de una corriente de 
tráfico y depende de la velocidad: 
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      [Ec. 2.4] 
Donde: 
 I = tiempo que separa las partes frontales de dos vehículos, en segundos. 
E = separación media mínima en metros entre las partes frontales de dos vehículos 
sucesivos, para una determinada velocidad, en m/veh. 
v = velocidad de operación en km/h 
 
Capacidad (C) 
 
La capacidad (C) de un carril es el máximo número de vehículos que puede servir un carril 
antes de congestionarse o antes de perder su velocidad de circulación.  
                                              C  
    
 
      [Ec. 2.5] 
Donde: 
C = capacidad relacionada con el intervalo medio de la corriente de circulación, en veh/h 
3600 = segundos que tiene una hora. 
I = tiempo que de separación entre dos vehículos, en s/veh 
 
En el cuadro 2.19 se resume los valores de capacidad, intervalo y densidad vehicular. 
SENTIDO #  
ESPACIAMIENTO     
(m) 
INTERVALO 
(s/veh) 
CAPACIDAD 
(veh/h) 
DENSIDAD 
(veh/km/c) 
DENSIDAD 
PROMEDIO 
POR 
SENTIDO 
(veh/km/c) 
DENSIDAD 
PROMEDIO 
TOTAL 
(veh/km/c) 
N-S 
1 103.14 9.33 386 10 
11 
12 
2 126.58 11.45 314 8 
3 95.84 8.67 415 10 
4 68.65 6.21 580 15 
5 99.27 8.98 401 10 
S - N 
1 119.29 9.56 377 8 
12 
2 78.86 6.32 570 13 
3 88.72 7.11 506 11 
4 67.75 5.43 663 15 
5 76.74 6.15 585 13 
   
  CUADRO  2.19: Densidad promedio total 
  FUENTE: Autor 
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Se establece que el nivel de servicio de la vía en estudio al año 2012 es de tipo B para una 
velocidad de circulación promedio de 38.80 km/h sentido N-S y 44.92 para el sentido S-N. 
 
De igual manera podemos determinar la densidad promedio total para una velocidad de 
circulación aproximada de 96 km/h, como se establece en la publicación Highway Capatity 
Manual para autopistas y comparar con la velocidad obtenida en campo y definir el nivel de 
servicio que posee  la vía en estudio. Valor de densidad que se presentan en el cuadro 2.20. 
 
S
E
N
T
ID
O
 
#  
ESPACIAMIENTO 
PROMEDIO           
(m) 
INTERVALO 
(s/veh) 
CAPACIDAD 
(veh/h) 
DENSIDAD 
(veh/km/c) 
DENSIDAD 
PROMEDIO 
POR 
SENTIDO 
(veh/km/c) 
DENSIDAD 
PROMEDIO 
TOTAL 
(veh/km/c) 
N-S 
1 249 9.33 386 4 
4 
5 
2 305 11.45 314 3 
3 231 8.67 415 4 
4 166 6.21 580 6 
5 239 8.98 401 4 
S - N 
1 255 9.56 377 4 
6 
2 169 6.32 570 6 
3 190 7.11 506 5 
4 145 5.43 663 7 
5 164 6.15 585 6 
   
  CUADRO  2.20: Densidad promedio total para 96 km/h 
  FUENTE: Autor 
 
A partir de la información del cuadro anterior, se establece que el nivel de servicio es de tipo 
NS “A” para una velocidad de circulación aproximada de 96 km/h como se presenta en el      
cuadro 2.16 para autopistas. 
 
De tal manera si se compara los niveles de servicio obtenidos, la vía en estudio presenta 
condiciones favorables respecto a la demanda existente, a pesar de tener inconvenientes a 
nivel de calzada. 
 
2.3.2. NIVEL DE SERVICIO FUTURO 
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Para analizar el nivel de servicio para proyecciones futuras de tráfico, se debe evaluar las 
condiciones probables de circulación. De tal manera que todas las condiciones de tráfico y de 
la plataforma deban quedar especificadas, así como los volúmenes de tráfico y que son: 
 
 Características de la plataforma, incluye ancho de carril, distancias a objetos 
laterales, velocidades de proyecto, inclinación de la rasante, etc. 
 Características de la circulación, incluye la composición del tráfico (porcentaje de 
vehículos pesados: buses, camiones), el factor de hora pico (FHP), y el tipo de 
población conductora (día laborable, vía pendular, de recreo, ect.). 
 Volúmenes de circulación para la hora pico. 
 
Condiciones necesarias para determinar las relaciones básicas (Ec 2.6 y Ec 2.7) y obtener el 
nivel de servicio futuro de la vía en estudio de conformidad a los lineamientos establecidos en 
el cuadro 2.16.  
 
RELACIONES BÁSICAS 
 
Intensidad Máxima de Servicio por Carril (IMS) 
 
Parámetro que se determina con la siguiente relación: 
 
                                                   
  
            
     [Ec. 2.6] 
Donde: 
IMS = máxima intensidad de servicio por carril para el NS en condiciones ideales, en 
veh/km/c. 
IS = intensidad de servicio para el NS en las condiciones prevalecientes de la 
plataforma  y del   tráfico para N carriles en un sentido, en veh/h. 
 N = número de carriles en un sentido de circulación en la autopista. 
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   = factor de ajuste por el efecto de carriles de anchura restringida y/o distancia a 
obstáculos laterales. 
    = factor de ajuste por el efecto de los vehículos pesados (buses, camiones) de la 
corriente circular. 
    = factor de ajuste por el efecto de la población o tipo de conductores.  
 
Relación de volumen a capacidad asociada con NS (     
 
         
  
               
      [Ec. 2.7] 
Donde: 
      máxima relación de volumen a capacidad asociada con NS. 
    capacidad en condiciones ideales para el elemento de autopista con velocidad de 
proyecto; 2000 veh/km/c para elementos de autopista de 96 km/h y 112 km/h, 1900 
veh/km/c para elementos de autopista de 80 km/h, el valor de    es sinónimo de 
máxima de servicio para el NS E, del cuadro 2.16. 
 
A continuación se aplican las condiciones antes mencionadas para determinar de factores 
(IMS y I/c) que interviene en la obtención de la intensidad de servicio: 
 
Intensidad de Servicio (IS) 
 
Los valores son representativos para unas condiciones ideales con carriles de 3.60 m, una 
distancia de obstáculos laterales adecuada y una corriente compuesta totalmente por 
vehículos ligeros.  
 
Cabe indicar que el nivel de servicio ajustado asume de totas formas una ausencia de 
incidentes de tráfico y la existencia de unos estados climáticos y del pavimento favorable. 
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Cualquier condición existente que difiera estas puede provocar reducciones adicionales a las 
intensidades de servicio posibles para cada nivel de servicio. 
                  [Ec. 2.8] 
Donde: 
 IS = intensidad de servicio del segmento estudiado, en veh/h.  
 VH = volumen de demanda horaria real del segmento estudiado, en veh/h. 
 FHP = factor de hora pico del segmento estudiado. 
 
El FHP se determina de acuerdo a la ecuación [Ec. 2.2]. 
 
En el Anexo 2 se encuentran las proyecciones de los volúmenes de hora, volúmenes de hora 
pico y el volumen de 15 min máximo, de tal manera en el cuadro 2.21, se resume estos 
valores con los cálculos de la intensidad de servicio. 
 
SENTIDO 
VOLUMEN 
DE HORA 
(VH)     
(Futuro) 
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
 (VHP) 
(Futuro) 
V15max 
(Futuro) 
FACTOR DE 
HORA PICO 
(FHP) 
INTENSIDAD 
DE SERVICIO 
(IS) 
(veh/h) (veh/h) (veh/h) - (veh/h) 
NORTE-SUR 548 423 198 0.5353 1024 
SUR-NORTE 540 387 205 0.4732 1141 
   
  CUADRO  2.21: Intensidad de servicio de la vía 
  FUENTE: Autor 
 
Número de carriles por sentido de circulación (N) 
 
En el capítulo I del presenta estudio se manifiesta que  una de las características actuales la 
vía  presenta dos carriles de circulación por sentido de flujo, prevaleciendo este elemento 
geométrico para dicho análisis. 
   N = 2 
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Factor de ajuste por el efecto de carriles de anchura restringida y/o distancia a obstáculos 
laterales (   ) 
DISTANCIA DESDE 
LA CALZADA ᵃ                 
(m)  
OBSTÁCULOS A UN SOLO 
LADO DE LA CALZADA 
OBSTÁCULOS A AMBOS 
LADOS DE LA CALZADA 
ANCHURA DE CARRIL (m) 
3.6 3.3 3 2.7 3.6 3.3 3 2.7 
  
AUTOPISTA DE 4 CARRILES                                                                                                                        
(2 carriles por sentido) 
> 1.8 1.00 0.97 0.91 0.81 1.00 0.97 0.91 0.81 
1.5 0.99 0.96 0.90 0.80 0.99 0.96 0.90 0.80 
1.2 0.99 0.96 0.90 0.80 0.98 0.95 0.89 0.79 
0.9 0.98 0.95 0.89 0.79 0.96 0.93 0.87 0.77 
0.6 0.97 0.94 0.88 0.79 0.94 0.91 0.86 0.76 
0.3 0.93 0.90 0.85 0.76 0.87 0.85 0.80 0.71 
0 0.90 0.87 0.82 0.73 0.81 0.79 0.74 0.66 
  
AUTOPISTA DE 6 A 8 CARRILES                                                                                                                      
(3 o 4 carriles por sentido) 
> 1.8 1.00 0.96 0.89 0.78 1.00 0.96 0.89 0.78 
1.5 0.99 0.95 0.88 0.77 0.99 0.95 0.88 0.77 
1.2 0.99 0.95 0.88 0.77 0.98 0.94 0.87 0.77 
0.9 0.98 0.94 0.87 0.76 0.97 0.93 0.86 0.76 
0.6 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 0.92 0.85 0.75 
0.3 0.95 0.92 0.86 0.75 0.93 0.89 0.83 0.72 
0 0.94 0.91 0.85 0.74 0.91 0.87 0.81 0.70 
 
a = cierto tipos de barrera (especialmente barreras de mediana de buen diseño) no 
incluyen sobre el tráfico, lo que debe tenerse en cuenta al aplicar estos coeficientes. 
  CUADRO  2.22: Factor de ajuste por ancho de carril y obstáculos laterales 
  FUENTE: Highway Capacity Manual 2010 
 
Los carriles aproximadamente tienen un promedio de 3.30 m de ancho. Los obstáculos en la 
calzada son representativos, considerando que a los sentidos de flujo lo separa un parterre 
central, además los obstáculos laterales presenta maleza que en algunos sectores invade la 
calzada.  
 
Características presentes a la actualidad, sin embargo para efectos de análisis del proyecto al 
año 2032, se tomará como base un ancho de carril 3.65 m, se dispondrá de obstáculos 
laterales a 1.50m (señalización vertical), además se eliminará el parterre central existente. Se 
adopta un factor     = 0.99. 
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Factores de ajuste por vehículos pesados (     ) 
 
Para obtener el factor de ajuste se lo obtiene con la siguiente expresión algebraica. 
 
                                          [Ec. 2.9] 
 
Donde: 
    = factor de ajuste del efecto combinado de los camiones y buses en la corriente 
de tráfico. 
        = equivalentes en vehículos ligeros de los camiones y autobuses 
respectivamente. 
                    = la proporción de camiones y buses en la circulación o aforo de tráfico. 
 
Los factores de equivalencias a vehículos ligeros, los porcentajes de camiones y buses 
respectivamente del aforo de tráfico, se presentan en el cuadro 2.13. 
 
Realizando un sencillo ejercicio algebraico se determina el factor de ajuste, cuyo valor                      
    = 0.6858 para ambos sentidos de flujo. 
 
Factor de ajuste según el carácter del tráfico (  ) 
 
La característica de la circulación sobre los criterios presentados anteriormente son 
representativos para conductores habituales de día laborable inmersos en una corriente de 
tráfico de conductores con recorrido largo o pendular. Además se acepta que las circulaciones 
tienen características diferentes (fin de semana, de recreo, o de medio día) hacen un uso 
menos eficiente de la autopista. Valores que se presentan en el cuadro 2.23. 
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TIPO DE TRAFICO FACTOR fC 
Días laborables o pendular 1 
Otros 0.75 - 0.90 * 
 
 (*) Se debe seleccionar el coeficiente basándose en los datos del tráfico y el criterio del 
ingeniero. 
   CUADRO  2.23: Factor de ajuste según el carácter de tráfico 
   FUENTE: Highway Capacity Manual 2010 
 
Se adopta un factor    = 0.90, por carecer de circulacion pendular y ser una vía urbana. 
 
Capacidad en condiciones ideales (   ) 
 
De conformidad  a lo establecido en la publicación Highway Capacity Manual se deberá 
adoptar el valor de capacidad 1900 veh/km/c para el nivel de servicio E, consideración que se 
fundamenta por disponer de una intensidad máxima para una velocidad mínima de proyecto a 
80 km/h. Velocidad que más se aproxima a la velocidad máxima de circulacion de 50 km/h 
en vías urbanas, establecido en la Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad 
Vial del Ecuador. 
 
En el cuadro 2.24 se presenta en resumen los parámetros adoptados para determinar el nivel 
de servicio futuro.  
 
(*) Nivel de servicio para una velocidad de proyecto de 80 km/h. 
  
 CUADRO  2.24: Nivel de servicio futuro 
 FUENTE: Autor 
S
E
N
T
ID
O
 
INTENSIDAD 
DE SERVICIO 
(IS) 
# 
CARRILES 
POR 
SENTIDO 
(N) 
FACTORES DE AJUSTE 
CAPACIDAD 
MÁXIMO 
SERVICIO   
(Cj) 
INTENSIDAD 
DE MÁXIMO 
SERVICIO 
(IMS) 
INTENSIDAD 
DE MÁXIMO 
SERVICIO 
PROMEDIO 
(IMS) 
RELACIÓN 
DE 
VOLUMEN A 
CAPACIDAD 
(I/c) 
RELACIÓN 
DE 
VOLUMEN A 
CAPACIDAD 
(I/c) 
NIVEL DE 
SERVICIO 
(FUTURO) 
(*) 
fA fVP fC 
NORTE-
SUR 
1024 2 
0.99 
0.685
5 
0.96 1900 
786 
831 
0.41 
0.44 
C 
SUR-
NORTE 
1141 2 876 0.46 C 
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Analizando los parámetros de intensidad máxima de servicio (IMS) y relación (I/c), estos 
todavía manejan márgenes considerables respecto al nivel de servicio inmediato NS E, 
dejando en evidencia que la vía en estudio al año 2032 tendrá operaciones en régimen estable 
pero al existir pequeños incrementos de intensidad generan graves deterioros en el servicio, 
además la libertad de maniobra será restringida (cambio de carril), espaciamiento entre 
vehículos no mayor a 50 m o 9 vehículos (6m),  de esta manera los conductores ya empiezan 
a experimentar niveles de incomodidad física y psicológica.  
 
2.4. TRÁFICO FUTURO 
 
Las proyecciones de tráfico se usan  para la clasificación de las carreteras e influyen en la 
determinación de la velocidad de diseño y de los demás datos geométricos del proyecto.  
 
En nuestro país la unidad de medida de los vehículos en una carretera es el volumen de 
tráfico promedio diario anual cuya abreviación es el TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual). 
 
El TPDA se puede ajustar en base a factores mensuales obtenidos de datos de las estaciones 
permanentes, cuando éstas están disponibles,  tasa de crecimiento del parque automotor, o del 
consumo de gasolina,  u otro patrón de variación estacional. 
 
Para la estimación del TPDA en el proyecto, se toma como criterio una proyección  en base al 
crecimiento del parque automotor, método de evaluación aprobado por el MTOP en la 
publicación “Normas de Diseño Geométrico de Carretas – 2003. 
 
En el cuadro 2.25 se identifica los vehículos matriculados en los últimos años en la Unidad 
Administrativa de Tránsito de Tena. 
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PERIODO AÑO 
VEHÍCULOS 
MATRICULADOS 
INCREMENTO 
PARCIAL 
% DE 
CRECIMIENTO 
PARCIAL 
TASA DE 
CRECIMIENTO 
PROMEDIO 
0 2008 77 - - 
0.0272 
1 2009 79 2 0.0253 
2 2010 82 3 0.0366 
3 2011 85 3 0.0353 
4 2012 86 1 0.0116 
 - TOTAL 409 9 0.1088 
 
CUADRO  2.25: Tasa de incremento vehicular 
FUENTE: Unidad Administrativa de Tránsito de Tena 
 
La tasa promedio de crecimiento vehicular es de 2.72% medido desde el año 2008 hasta 
2012.  
 
El periodo de diseño o proyección adoptado será de 20 años, valor justificado para proyectos 
viales de mejoramiento.  
 
2.4.1. CÁLCULO DEL TRÁFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (FUTURO) 
 
De la siguiente ecuación se puede determinar el TPDA (Futuro): 
 
                                                  [Ec. 2.10] 
 
Donde: 
TPDA (Actual) = tráfico promedio diario anual al año 2012. 
i= tasa de crecimiento vehicular. 
n= periodo de diseño proyectado en años. 
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n 
(AÑOS) 
PERIODO 
TASA DE 
CRECIMIENTO          
(i) 
TPDA 
ACTUAL 
(veh/dia) 
FUTURO  
(veh/día) 
10 2012 - 2022 
0.0272 
9526 12458 
20 2022 - 2032 12458 16293 
   
  CUADRO  2.26: TPDA (Futuro) 2032 
  FUENTE: Autor 
 
Datos:  
 i = 0.0272      i = 0.0272 
 n = 10 años      n = 20 años 
                                                                  
                                                                                 
                           veh/día                              veh/día 
 
2.4.2. COMPARACIÓN VOLUMEN DE HORA PICO (VHP) Y VOLUMEN DE LA 
TRIGÉSIMA HORA (H30) 
 
El Ministerio de Transporte y Obras Publicas en la publicación Normas de Diseño 
Geométrico de Caminos y Carreteras, menciona que la predicción de tráfico sirve, además, 
para indicar cuando una carretera debe mejorar su superficie de rodadura o para aumentar su 
capacidad; esto se hace mediante la comparación entre el flujo máximo que puede soportar 
una carretera y el volumen correspondiente a la 30ava hora, o trigésimo volumen horario 
anual más alto.   
 
2.4.2.1. VOLUMEN DE HORA PICO (VHP) 
 
Es el flujo vehicular que circula en una vía a cierta hora determinada con mayor demanda. En 
el  Anexo 2, se puede visualizar los volúmenes de hora pico clasificado por intervalo y día de 
conteo. Hay que señalar que dichos valores corresponden a vehículos equivalentes y que se 
representan de forma resumida en el cuadro 2.27. 
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# 
HORA 
INTERVALO 
DÍA DE LA SEMANA VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP) 
LUNES 
25 
MARTES 
26 
MIÉRCOLES 
27 
JUEVES 
28 
VIERNES 
29 
SÁBADO 
30 
DOMINGO 
01 
8 07h15 a 08h15 652 536 627 748 624 535 513 
752 
9 08h15 a 09h15 752 483 711 686 634 572 615 
10 09h15 a 10h15 678 608 626 652 622 601 514 
11 10h15 a 11h15 683 599 598 574 591 546 538 
12 11h15 a 12h15 621 614 591 582 625 636 574 
13 12h15 a 13h15 581 670 695 580 636 542 559 
14 13h15 a 14h15 591 611 719 636 604 540 521 
15 14h15 a 15h15 626 667 644 697 636 575 543 
16 15h15 a 16h15 552 678 627 542 586 595 564 
17 16h15 a 17h15 634 673 674 636 631 575 565 
18 17h15 a 18h15 698 689 695 707 675 558 573 
19 18h15 a 19h15 709 672 630 640 735 580 581 
 
NOTA: Se considera únicamente los volúmenes de tráfico para los intervalos de 07h15 a 
19h15, en ambos sentidos de circulacion. 
  
 CUADRO  2.27: Volumen de hora pico del estudio (VPH) 
 FUENTE: Autor 
 
El volumen de hora pico (VHP) representativo del estudio es 752 veh/h, que corresponde al 
día lunes 25 de junio del 2012 con intervalo de 08h15 a 09h15 para los sentidos Norte – Sur y 
Sur – Norte. 
 
De igual manera el grafico 2.1, representa de distribución del tráfico para los días de conteo y 
los intervalos de conteo en horas.  
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 GRÁFICO 2.1: Curva volumen de hora pico (VHP) 
 FUENTE: Autor 
 
Del grafico anterior se aprecia que el  Volumen de Hora Pico (VHP) = 752 vehículos.  
 
2.4.2.2. TRÁFICO DE LA HORA TRIGÉSIMA 
 
Es el flujo vehicular correspondiente a la 30ᵃᵛᵃ hora, o trigésimo volumen horario anual más 
alto, que es el volumen horario excedido sólo por 29 volúmenes horarios durante un año 
determinado y corresponde entre el 5 al 10% del TPDA, por falta de factores propios  
obtenidos de las investigaciones de tránsito se adopta un 9%,, según la publicación Normas 
de Diseño Geométrico de Carreteas – 2003 el MTOP. 
 
    TH30= 5% al 10% TPDA    [Ec. 2.11] 
  
 TH30= 9%TPDA (Actual) 
 TH30= 857 veh/día 
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Comparación Tráfico Hora Pico vs Tráfico Hora Trigésima 
 
Condiciones: 
 
a)  VHP (actual)   > TH 30          Requiere  NUEVO PROYECTO 
b)  VHP (actual)  < TH 30          Requiere  AMPLIACIÓN 
 
   VHP (actual) vs  TH 30 
752 >  857         Requiere AMPLIACIÓN 
 
Este precedente técnico encamina en buena forma los antecedentes y justificativos de la 
realización y continuidad de este estudio de ingeniería vial.  
   
 
2.4. CLASIFICACIÓN ACTUAL Y SECCIÓN TRANSVERSAL PROPUESTA 
 
2.4.1. CLASIFICACIÓN ACTUAL  
 
Para el diseño de carreteras en el país, se recomienda la clasificación en función del 
pronóstico de tráfico para un período de 15 ó 20 años que se muestra en el cuadro 2.28. 
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 CUADRO  2.28: Clasificación de carreteras en función del tráfico proyectado 
 FUENTE: Normas de Diseño Geométrico de Carreteras, MTOP 
 
En conformidad  a la clasificación propuesta por el MTOP,  la vía en estudio para 
condiciones exclusivas de tráfico se coloca dentro de la clase R-I o R-II, de la cual al obtener 
un diseño muy superior a los 8000 veh/día  dado que su tráfico proyectado al año (n=10) 
2022 es de 12458 veh/día y al año (n=20) 2032 de  16293 veh/día, donde la clasificación 
recae en la Clase R-I. 
 
Al encontrarse la vía en estudio en una zona urbana, su clasificación tiene incidencia en sus 
características propias, tales como; el acceso a lotes frentistas, de estacionamiento lateral e 
intersección con otras vías a nivel, entre otras. 
 
Hay que mencionar que la guía Normas de Diseño Geométrico de Carreteras del MTOP, es 
exclusivamente para caminos, carreteras rurales y no urbanas. De tal manera, se adopta como 
válido las recomendaciones establecidas en el Anexo “Reglas de Arquitectura y Urbanismo”, 
del Distrito Metropolitano de Quito, publicación que en la sección Sistema Vial Urbano, 
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presenta una clasificación según las características propias de cada vía y establece 
especificaciones mínimas para secciones transversales.  
 
Cabe mencionar que la publicación “Reglas de Arquitectura y Urbanismo”, es la guía 
comúnmente adoptada en ciudades que no cuentan con normativa propia. 
 
Clasificación en función de las características propias para vías urbanas.  
 
Vías Expresas 
 
Vías de circulación sin interferencias laterales y accesos controlados. 
 
 Soporte del tráfico de paso de larga y mediana distancia. 
 Separan el tráfico de paso del tráfico local. 
 Permiten una velocidad de operación hasta 80 km/h. 
 No admiten accesos directos a lotes frentistas. 
 Los accesos y salidas se realizan mediante carriles de aceleración y deceleración. 
 No permiten el estacionamiento lateral. 
 Las intersecciones con otras vías se realizan solo a desnivel. 
 
Vías Semi-Expresas 
 
Vías de circulacion con control parcial de accesos. 
 
 Permiten desarrollo de altas velocidades y es soporte del tráfico de paso de larga y 
mediana distancia con características menores a las Expresas. 
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 Separan el tráfico de paso del local. 
 Permiten una velocidad de operación de hasta 70 km/h. 
 Admiten la circulación de transporte interurbano, interprovincial y urbano. 
 Excepcionalmente admiten accesos directos a predios frentistas mediante vías 
laterales de servicio. 
 No admiten el estacionamiento lateral. 
 Las intersecciones con otras vías se realizan solo a desnivel y a nivel en caso 
excepcional. 
 
Vías Arteriales 
 
Enlazan las vías expresas y las vías colectoras. 
 
 Articulan las grandes áreas urbanas entre sí. 
 Conectan las vías de acceso a las áreas urbanas. 
 Permiten una velocidad de operación de hasta 50 km/h. 
 Permiten la circulación de transporte colectivo. 
 Permiten el tráfico pesado mediante regulaciones. 
 Permiten el acceso a predios frentistas. 
 Los cruces en intersecciones se realizan mayoritariamente a nivel e incluyen 
señalización y semaforización adecuadas. 
 No admiten el estacionamiento de vehículos. 
 
Vías Colectoras 
 
Enlazan las vías arteriales y las vías locales. Articulan sectores urbanos. 
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 Permiten una velocidad de operación de hasta 50 km/h. 
 Permiten la circulación de transporte colectivo. 
 Permiten el tráfico pesado con regulaciones. 
 Permiten el acceso a los predios frentistas. 
 Pueden permitir el estacionamiento lateral. 
 Admiten intersecciones a nivel con dispositivos de control. 
 
Vías Locales 
 
Se constituyen en el sistema vial urbano menor y se conectan con las vías colectoras.  
 
 Permiten la movilidad al interior de sectores urbanos. 
 Tiene prioridad la circulación peatonal. 
 Permiten una velocidad de operación de hasta 30 km/h. 
 Admiten medidas de moderación de tráfico. 
 Excepcionalmente permiten tráfico pesado de media y baja capacidad. 
 Excepcionalmente permiten la circulación de transporte colectivo. 
 Dan acceso a los predios frentistas. 
 Todas las intersecciones son a nivel. 
 Permiten el estacionamiento lateral. 
 
Las características de las vías arteriales presentan mayor similitud con la vía en estudio, que 
además  tiene un precedente técnico como la velocidad de circulación a 50 km/h, velocidad 
que se apega a lo establecido en la Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y 
Seguridad Vial  para vías urbanas en el Ecuador. 
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Con la categorización a VÍA ARTERIAL, en el cuadro 2.29 se presenta las especificaciones 
mininas para dimensiones de carriles y ancho tentativo de calzada. 
 
2.4.2. SECCIÓN TRANSVERSAL PROPUESTA 
 
La sección transversal típica a adoptarse para vías urbanas depende casi exclusivamente de 
las características propias de cada vía, del volumen de tráfico, y por consiguiente de la 
velocidad de circulación establecida por los organismos de control. 
 
De igual manera se debe tomar en cuenta los beneficios a los usuarios, así como los costos de 
mantenimiento. Al determinar los varios elementos de la sección transversal, es imperativo el 
aspecto de seguridad para los usuarios de la carretera que se diseña. 
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 CUADRO  2.29: Especificaciones mínimas para dimensiones de vías urbanas. 
 FUENTE: Reglas de Arquitectura y Urbanismo 2012, Distrito Metropolitano de Quito. 
TIPO 
# 
CARRILES 
POR 
SENTIDO 
ANCHO 
DE 
CARRIL 
(m) 
PARTERRE 
(m) 
ACERA 
(m) 
ESPALDÓN 
INTERNO 
(m) 
ESPALDÓN 
EXTERNO 
(m) 
# CARRILES 
ESTACIONAM. 
ANCHO 
CARRILES 
ESTACIONAMI. 
ANCHO 
TOTAL 
DE VÍA 
DISTANCIA 
PARALELA 
ENTRE 
EJES 
VIALES 
LONGITUD 
DE LA VIA 
VELOCIDAD 
DE 
PROYECTO 
VELOCIDAD 
MAXIMA 
DE 
OPERACION 
Expresa 1 3 3.65 6   1.05 2.05     35 3001 o > Variable 90 80 
Semi-Expresa 2 3.65 6   0.5 2     25.6 1501 - 3000 Variable 70 70 
Arterial 1 3 3.65 4 5         35.9 1501 - 3000 Variable 70 60 
Colectoras 4 
A 2 3.65 4       2 2.2 30 501 - 500 1001 o > 70 50 
B 2 3.65             18 400 - 500 501 - 1000 50 40 
Locales 4 
#  TOTAL 
CARRILES 
  
C 2 3         2 2 16   401 - 500     
D 2 3         1 2 14   301 - 400     
Expresa 1 2 3             12   201 - 300     
F 2 3             10   101 - 200     
G 2 2.8             8   Hasta 100     
Escalinatas 3   3       1.5     6         
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Cabe mencionar que el Departamento de Proyectos del Gobierno Autónomo Descentralizado 
Municipal de Tena, tiene proyectado que la sección transversal se mantenga homóloga en 
toda la longitud de la avenida. El análisis realizado en el capítulo I, se detalla que el ancho 
aproximado de calzada es de 13 m para la Etapa I y Etapa II. De tal manera el ancho de 
calzada es menor al mínimo, como se presenta en el cuadro 2.29 para vías arteriales.  
 
Con estas consideraciones se adopta un ancho de carril de 3.65 m, con 2 carriles de 
circulación por cada sentido de flujo, además se implementan cunetas longitudinales al no 
disponer de alcantarillado pluvial en la vía en estudio, para lo cual se adopta dimensiones 
(cunetas) recomendadas en el libro “Normas de Diseño Geométrico de Carreteras”, que nos 
permiten establecer un ancho tentativo, que luego será modificado o ratificado en el capítulo 
V “Dimensionamiento de Obras de Drenaje”. 
 
Además se descarta la utilización del parterre central para mantener la sección homóloga 
similar a las Etapas I y Etapa II ya construidas. 
 
Al plantear obras de drenaje menor (cuentas) para evacuar las aguas de precipitación sobre la 
calzada. Las aceras se ubicarán de manera inadecuada e imprecisa, por tal motivo se descarta 
su adopción como elemento de la sección transversal de la vía propuesta. 
 
La sección transversal típica está constituida por los siguientes elementos que determinan el 
ancho total de la vía en estudio.   
 
DIMENSIONES: 
 
Número de carriles=   4 (2 por sentido de flujo) 
Ancho de carril=    3.65m x 4 = 14.60 m 
Cuneta=    0.90m x 2 =    1.80 m 
ANCHO DE CALZADA=              16.40 m
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FIGURA 2.2: Sección Transversal Propuesta – Vista en corte  
FUENTE: Autor 
 
 
 
RELLENOCORTE
LEYENDA
SECCION TRANSVERSAL PROPUESTA
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FIGURA 2.3: Sección Transversal Propuesta – Vista en planta  
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
LEYENDA
SECCION TRANSVERSAL PROPUESTA
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CAPITULO III 
 
 
 
 
 
3. DISEÑO GEOMÉTRICO VIAL 
 
3.1.  LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 
El plano topográfico o faja topográfica es una medida gráfica del terreno en el cual 
forma parte de una base fundamental en el proceso del diseño de las obras de ingeniería, 
podemos identificar claramente accidentes geográficos, sistema hidrográfico, 
edificaciones existentes y el camino actual. 
 
Para la obtención de la faja topográfica, se realizaron trabajos de campo con un equipo 
de precisión como: ESTACIÓN TOTAL marca SOKKIA modelo SET650RX. 
 
El levantamiento topográfico está georeferenciado con un punto de control de la ciudad, 
establecido por el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Tena. Punto que 
se encuentra en la acera derecha del parterre central de la Av. Del Chofer; a pocos 
metros de la intersección con la Av. 15 de Noviembre en el sector del Terminar 
Terrestre, punto cuyas coordenadas y elevación son: 
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GPS-4 o E1 
NORTE ESTE ELEVACIÓN 
9889388.150 187055.066 515.31 
 
CUADRO  3.1: Coordenadas y elevacion del punto GPS-4 
FUENTE: Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Tena 
 
Un punto de referencia o punto de control del levantamiento topográfico se ubicada 
dentro de la zona en estudio para validar que los datos sean de precisión, cuyas 
coordenadas son: 
REF1 
NORTE ESTE ELEVACIÓN 
9889400.460 187055.066 515.11 
 
CUADRO  3.2: Coordenadas y elevacion del punto de georeferencia 
FUENTE: Autor 
 
Para proceder a la obtención del polígono base y a la localización de la vía en estudio, se 
arrastró el levantamiento con puntos de cambio de estaciones (E2, E3,E4, E5, E6 y E7) 
hasta llegar al inicio de  la vía en estudio (E7), para luego iniciar el levantamiento de  la 
faja topográfica. 
   
 
 FIGURA 3.1: Estación E7 (Inicio del levantamiento topográfico) 
 FUENTE: Autor 
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Para el levantamiento topográfico se consideraron las construcciones existentes en el 
sector, eje y bordes de camino, estructuras  de drenaje, postes de luz, alcantarillas, 
parterre, cruce de calles, así como puntos de terreno para una faja de 15m a 30 m a cada 
lado del camino.  
 
Iniciado el levantamiento se encontró construcciones que se encuentran entre las abscisas 
Km 0+000 hasta Km 0+300, así como también en el Km 0+600 hasta 1+300, cada una de 
ellas han sido implantadas en la faja topográfica. 
 
En algunos puntos de la vía se presentaron excepciones en la topografía del terreno, la 
gran cantidad de arbustos, maleza y la difícil geografía impidieron que la faja mantuviera 
el ancho fijado de 30 m. El levantamiento topográfico consta de 1158 puntos y se 
registran en 18 estaciones, desde E1 en la intersección de la Av. Del Chofer y Av. 15 de 
Noviembre hasta el sector del redondel de la Escuela Superior Ecológica Amazónica en 
la estación E18. 
 
La colocación de estacas y clavos cada 250 m como máximo y señalizado con serie 
alfanumérico (E#). El ancho de la faja topográfica es aproximadamente de 15 a 20 m a 
cada lado desde el parterre central. 
 
FIGURA 3.2: Estación E18 (Redondel Escuela Superior Politécnica Amazónica E.S.P.E.A.) 
FUENTE: Autor 
 -79- 
 
Los cambios de estaciones, son comprobando que el error este dentro del rango permitido 
para este tipo de mediciones que es de e=±0.05. 
 
En el punto de partida del polígono base GPS4-E1 colocamos una marca inicio para el 
levantamiento de la faja de nuestro proyecto en diseño, además se cuenta con puntos fijos 
de referencia (REF), que permiten realizar comprobaciones de los datos obtenidos 
mediante una medición en campo. 
 
Los puntos obtenidos del levantamiento topográfico se adjuntan en el Anexo 3. 
 
El levantamiento topográfico de la faja del proyecto tiene coordenadas UTM-WGS 1984, 
Zone 17 Sur. El listado de datos almacenados en la estación total, se registran con 
descripciones para identificar los diferentes puntos como: eje de vía, borde izquierdo y 
borde derecho de la vía actual, alcantarillas, cunetas, vías que convergen, postes de luz, 
puntos de terreno y detalles de viviendas existentes. 
 
3.2. DIBUJO FAJA TOPOGRÁFICA 
 
Con la información del levantamiento topográfico mediante la utilización de la estación 
total SOKKIA SET650RX, se procedió a su depuración en una hoja electrónica (Excel), 
para luego ser importados con la utilización del programa AUTOCAD CIVIL 3D, 
mediante una georeferencia en donde se establecieron puntos de control geográfico 
mediante coordenadas UTM WGS84-17 SUR. 
 
La configuración y la importación de los datos procedentes del levantamiento topográfico 
se detallan a continuación: 
 
1.- En la hoja electrónica aparece los datos del trabajo en columnas. 
2.- Seleccionamos todos los puntos e importamos a Block de notas. 
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Para el posterior trabajo de procesamiento de datos y diseño de la vía, se obtiene con el 
programa AutoCAD Civil 3D, el cual contiene una extensa ayuda en  rutinas útiles para 
anotaciones automáticas de diseño geométrico, generación de datos, cuadros y reportes de 
áreas y volúmenes generados. El programa AutoCAD Civil 3D, utilizado para el presente 
proyecto es la versión 2012 e instalado para funcionar como una opción más actual a la 
presente fecha, para el diseño geométrico. 
 
La configuración e importación de puntos tiene el siguiente procedimiento: 
 
a) Configuración de la escala y posición geográfica en el programa Autocad Civil 3D, 
en el fichero SETTINGS/DRAWING 
 
FIGURA 3.3: Configuración de escala y posición geográfica en AutoCAD Civil 3D 
FUENTE: Autor 
 
b) En la BARRA MENU, en la pestana INSERT desplegar la opción POINT FROM 
FILE, ubicar el archivo que contenga lo puntos de levantamiento topográfico. 
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Se debe escoger la opción PNEZD (space delimited), configurado de acuerdo al 
archivo .txt como hoja de Excel, se esta manera se ordena de columnas con la 
nomenclatura P al número de punto, N a datos de coordenadas Norte, E a datos de 
coordenadas Este, Z elevación del punto sobre el nivel del mar y D a una descripción 
del punto. 
    
   El archivo a importar debe tener el mismo formato u orden de los datos. En caso de 
tener duda, se puede examinar en la misma ventana de importación. 
 
 FIGURA 3.4: Importación del archivo .txt y selección de formato 
 FUENTE: Autor 
 
 
c) Una vez almacenados los puntos en la basa del programa AutoCAD Civil 3D, se 
obtiene la nube de puntos, se forman las poli-líneas que representen en forma grafica 
todos los elementos existentes y características importantes del terreno. 
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   FIGURA 3.5: Representación de elementos y características importantes del terreno 
      FUENTE: Autor
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d) Se obtiene el modelo digital del terreno con curvas de nivel cada metro,  
diferenciando las curvas menores de las mayores en toda la faja del proyecto. 
 
En la barra de menu se elige la pestana HOME, de la cual se despliega 
SURFACES/Create Surface. Se escribe un nombre y se elige la configuración de las 
curvas de nivel para identificar que están con separación de 1m para curvas menores, 
y 5m para curvas mayores. 
  
FIGURA 3.6: Creación de superficie y selección del estilo de las curvas de nivel 
FUENTE: Autor 
 
 
e) Para generar la superficie de terreno, seleccionamos el fichero 
PROSPECTOR/SURFACE/SUPERFICIE DE TERRENO/Definition/Point. 
 
f) Groups. Con un doble click derecho sobre Point Groups, se despliega un 
recuadro, seleccionar Add y posterior se genera una ventana de la cual se elige 
All Point. De esta manera todos los puntos de la topografía son seleccionados y 
automáticamente se genera un modelo digital de la superficie. 
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FIGURA 3.7: Modelo digital de la superficie de terreno 
FUENTE: Autor 
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3.3. DISEÑO HORIZONTAL 
 
El diseño geométrico en planta de una carretera, o alineamiento horizontal, es la 
definición de la vía en el  plano horizontal de su eje real o espacial y las laterales. Dicho 
eje horizontal está constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes, 
enlazados entre sí por curvas. 
 
La proyección del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos tangentes 
consecutivas de rumbos diferentes se efectúa por medio de una curva. 
 
El establecimiento del alineamiento horizontal depende de básicamente el tipo de vía del 
proyecto. El diseño se deberá ajustar a la topografía para posteriormente minimizar los 
volúmenes de corte y relleno.  
 
3.3.1. CRITERIOS GENERALES 
 
De acuerdo a las normas de diseño geométrico de carreteras editado por el Ministerio de 
Obras Públicas del Ecuador se deben considerar los siguientes criterios: 
 
En general el proyectista debe combinar curvas amplias con tangentes largas en la medida 
que permite el terreno. Debe evitarse un alineamiento horizontal zigzagueante con curvas 
cortas, aunque será necesario proyectar un alineamiento  balanceado para caminos de baja 
categoría en terreno muy accidentado. Siempre debe tomarse en cuenta en el trazado los 
aspectos de seguridad y estética de la carretera. 
 
El diseñador debe trazar generalmente curvas de grandes radios, evitando los mínimos 
especificados para las velocidades de diseño y reservándolos para los casos de 
condiciones críticas. El alineamiento debe ser direccional en lo posible, de acuerdo con la 
topografía existente. 
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Siempre debe buscarse consistencia en el alineamiento, no deben colocarse curvas agudas 
en los extremos de tangentes largas y deben evitarse cambios súbitos de curvaturas 
amplias a curvaturas cerradas. 
 
Para pequeños ángulos de deflexión, las curvas deben ser suficientemente largas para no 
dar la apariencia de un cargo de dirección forzado. 
 
Deben evitarse curvas de radios pequeños sobre rellenos de altura y longitud grandes. 
 
Hay  que tener precaución en el empleo de curvas circulares compuestas para que la 
medida del radio mayor no exceda de una y media del radio menor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -87- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO 3.3: Valores de diseño de elementos geométricos para carreteras 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
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3.3.2. TANGENTES 
 
Son la proyección sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. El  punto 
de intersección de la prolongación de dos tangentes consecutivas se lo llama PI y al 
ángulo de definición, formado por la prolongación de una tangente y la siguiente se lo 
denomina “α” (alfa).  
 
Las tangentes van unidas entre sí por curvas y la distancia que existe entre el final de la 
curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina tangente intermedia. Su máxima 
longitud está condicionada por la seguridad.  
 
Las tangentes intermedias largas son causa potencial de accidentes, debido a la 
somnolencia que produce al conductor mantener concentrada su atención en puntos fijos 
del camino durante mucho tiempo o por que favorecen al encandilamiento durante la 
noche; por tal razón, conviene limitar la longitud de las tangentes intermedias, diseñando 
en su lugar alineaciones onduladas con curvas de mayor radio. 
 
3.3.3. CURVAS CIRCULARES 
 
Las curvas circulares son los arcos de círculo que forman la proyección horizontal de las 
curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y pueden ser simples, compuestas 
y reversas. 
 
Entre sus elementos característicos principales se tienen los siguientes:  
 
Grado de curvatura: Es el ángulo formado por un arco de 20 metros. Su valor máximo 
es el que permite recorrer con seguridad la curva con el peralte máximo a la velocidad de 
diseño. El grado de curvatura constituye un valor significante en el diseño del 
alineamiento. Se representa con la letra GC y su fórmula es la siguiente: 
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R
Gc
92.1145
        [Ec. 3.1] 
Radio de curvatura: Es el radio de la curva circular y se identifica como “R” su fórmula 
en función del grado de curvatura es: 
Gc
R
92.1145
        [Ec. 3.2]   
Curvas Circulares Simples: Es un arco de circunferencia tangente a dos alineamientos 
rectos de la vía y se define por su radio, que es asignado por el diseñador como mejor 
convenga a la comodidad de los usuarios de la vía y a la economía de la construcción  y 
el funcionamiento. 
 
Elementos de la Curva Simple  
 
FIGURA 3.8: Elementos de una curva circular simple 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
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Donde: 
 
PI:  punto de intersección de la prolongación de las tangentes  
PC:  punto en donde empieza la curva simple  
PT:  punto en donde termina la curva simple  
α :  ángulo de deflexión de las tangentes  
∆C : ángulo central de la curva circular  
θ : ángulo de deflexión a un punto sobre la curva circular  
GC:  grado de curvatura de la curva circular  
RC:  radio de la curva circular  
T:  tangente de la curva circular o sub-tangente 
E: external 
M:  ordenada media  
C:  cuerda  
CL: cuerda larga  
l: longitud de un arco  
le: longitud de la curva circular 
 
Longitud de la curva: Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Se lo representa como 
lc y su fórmula para el cálculo es la siguiente: 
180
R
lc          [Ec. 3.3]   
Tangente de curva o sub-tangente: Es la distancia entre el PI y el PC ó entre el PI y el 
PT de la curva, medida sobre la prolongación de las tangentes. Se representa con la letra 
“T” y su fórmula de cálculo es: 







2

TangRT        [Ec. 3.4]   
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External: Es la distancia mínima entre el PI y la curva. Se representa con la letra “E” y 
su fórmula es: 






 lSecRE
2

       [Ec. 3.5]   
Ordenada media: Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Se 
representa con la letra “M” y su fórmula de cálculo es:  
2
cos

RRM         [Ec. 3.6]   
Deflexión en un punto cualquiera de la curva: Es el ángulo entre la prolongación de la 
tangente en el PC y la tangente en el punto considerado. Se lo representa como θ y su 
fórmula es: 
20
lGc 
         [Ec. 3.7]  
Cuerda: Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva. Se la representa con la letra 
“C” y su fórmula es:  
2
2

SenRC         [Ec. 3.8]  
Si los dos puntos de la curva son el PC y el PT, a la cuerda resultante se la llama 
CUERDA LARGA. Se la representa con las letras “CL” y su fórmula es:  
2
2

SenRCl         [Ec. 3.9]  
Angulo de la cuerda: Es el ángulo comprendido entre la prolongación de la tangente de 
la vía y la curva. Su representación es “Ø” y su fórmula para el cálculo es:  
2

           [Ec. 3.10]  
En función del grado de curvatura: 
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40
lGc 
         [Ec. 3.11] 
El ángulo para la cuerda larga se calcula con la siguiente fórmula: 
40
lcG 
         [Ec. 3.12] 
Curvas Circulares Compuestas: Son las curvas formadas por dos o más curvas 
circulares simples consecutivas, tangentes en un punto común y con sus centros al mismo 
lado de la tangente común. El punto de tangencia común se llama punto de curvatura 
compuesta. 
 
Estas curvas son útiles para lograr que la vía se ajuste mejor al terreno, especialmente en 
terrenos montañosos donde pueden necesitarse dos, tres o más curvas simples de 
diferente radio. 
 
Curvas Circulares Reversas: existen cuando hay dos curvas circulares con un punto de 
tangencia común. En general están prohibidas por todas las clases de especificaciones y, 
por tanto, se deben evitar en carreteras pues no permiten manejar correctamente. La 
figura 3.12 da una ilustración de las curvas circulares reversas.  
 
    FIGURA 3.9: Curva reversa 
    FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
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3.3.4. LONGITUD DE TRANSICIÓN 
 
La longitud de transición sirve para efectuar la transición de las pendientes transversales 
entre una sección normal y otra peraltada alrededor del eje de la vía o de uno de sus 
bordes. La longitud mínima de determina según los siguientes criterios:  
 
 La longitud de transición según el primer criterio debe ser mayor a la distancia 
necesaria de un vehículo que transita a una velocidad de diseño determinada 
durante 2 segundos es decir:  
 
VL *56.0min 
       
[Ec. 
3.13] 
Donde: 
Lmin=L= longitud de transición, m 
V= velocidad de diseño, km/h 
 
Valor considerado como mínimo absoluto que puede utilizarse solamente para caminos 
con relieve montañoso difícil, especialmente en las zonas de estribaciones y cruce de la 
cordillera de los Andes.  
 
La longitud de transición para caminos de 4 y 6 carriles se incrementa en 1,5 y 2,5 veces 
con respecto a la longitud para caminos de 2 carriles. 
 
LONGITUD TANGENCIAL 
 
Es la longitud necesaria para empezar a inclinar transversalmente la calzada en la 
tangente a partir de un punto anterior al “TE” de la curva espiralizada que se va a peraltar 
o, en el caso de la curva circular de un punto anterior al inicio de la transición de tal 
manera que la faja exterior de la calzada pase de su posición inclinada por el bombeo a la 
posición horizontal en el punto de inicio de la transición.  
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21
3
22
3
12
XX
LL
TIM 
La longitud tangencial, también llamada de aplanamiento se obtiene según la siguiente 
fórmula (en función de la longitud de transición).  
 
e
Le
X


'
       [Ec. 3.14] 
Donde: 
 X= longitud de tangencial, m 
 e’= peralte lateral de bombeo, m 
 e= peralte en la curva circular, m 
 L= longitud de transición del peralte, m 
 
TANGENTE INTERMEDIA MÍNIMA 
 
Es la distancia entre el fin de la curva anterior y el inicio de la siguiente. En el caso de 
dos curvas circulares consecutivas; Es la distancia entre el PT de la curva inicial y el PC 
de la curva siguiente.  
 
Las longitudes de transición se dividen en: 2/3 L en tangente (antes del PC y después del 
PT), y 1/3 L en la curva, (después del PC y antes del PT), se aplica la siguiente fórmula: 
        
 
[Ec.15] 
Donde: 
 
TIM= tangente intermedia mínima, m 
L1, L2= longitud de transición, m 
X1, X2= longitud tangencial, m 
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3.3.5. VELOCIDAD DE DISEÑO  
 
La velocidad adoptada para el diseño es la velocidad máxima a la cual los vehículos 
pueden circular con seguridad sobre un camino cuando las condiciones atmosféricas y del 
Tránsito son favorables. 
 
Esta velocidad se elige en función de las condiciones físicas y topográficas del terreno, de 
la importancia del camino, los volúmenes del Tránsito y uso de la tierra, tratando de que 
su valor sea el máximo compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y 
movilidad de los vehículos. Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de 
la vía para su alineamiento horizontal y vertical. 
 
Seleccionar convenientemente la velocidad de diseño es lo fundamental. Teniendo 
presente que es deseable mantener una velocidad constante para el diseño de cada tramo 
de carretera. Los cambios en la topografía pueden obligar hacer cambios en la velocidad 
de diseño en determinados tramos. Cuando esto sucede, la introducción de una velocidad 
de diseño mayor o menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre una distancia 
suficiente para permitir al conductor cambiar su velocidad gradualmente, antes de llegar 
al tramo del camino con distinta velocidad de proyecto.  
 
La diferencia entre las velocidades dos tramos contiguos no será mayor a 20 Km/h. Debe 
procederse a efectuar en el lugar una adecuada señalización progresiva, con indicación de 
velocidad creciente o decreciente.de  
 
La velocidad de diseño debe seleccionarse para el tramo de carreteras más desfavorables 
y debe mantenerse en una longitud mínima entre 5 y 10 kilómetros. Una vez seleccionada 
la velocidad, todas las características propias del camino se deben condicionar a ella, para 
obtener un proyecto equilibrado.  
 
Cuando sea posible se aconseja usar valores de diseños mayores a los mínimos 
establecidos. 
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  CUADRO  3.4: Velocidad de diseño 
    FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
Los valores antes mencionados se han hecho en base a estudios por medio de la 
AASHTO la cual toma en cuenta las velocidades de los vehículos tanto livianos como el 
de los pesados. 
 
Mediante el cuadro 3.6: Velocidad de diseño de carreteras y caminos del MTOP 
obtenemos que para nuestra carretera de CLASE R-I o R-II  y con terreno ondulado la 
velocidad de diseño recomienda 110 Km/h y la velocidad absoluta de diseño es de 90 
Km/h. Se adopta VD=90 Km/h. 
 
3.3.6. VELOCIDAD DE CIRCULACIÓN 
 
La velocidad de circulación es la velocidad real de un vehículo a lo largo de una sección 
específica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de 
circulación del vehículo, o a la suma de las distancias recorridas por todos los vehículos o 
por un grupo determinado de ellos, dividida para la suma de los tiempos de recorrido 
correspondientes. 
 
Recomendado Absoluta Recomendado Absoluta Recomendado Absoluta Recomendado Absoluta Recomendado Absoluta Recomendado Absoluta
R - I o R - II 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80
I 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
II 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
III 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
IV 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
V 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25
CATEGORÍA 
DE LA VÍA
Para el cálculo de los 
elementos de la sección 
transversal y otros 
dependientes de la 
velocidad
VELOCIDAD DE DISEÑO EN Km/h
BÁSICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFÍCILES
(RELIEVE LLANO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTAÑOSO)
Para el cálculo de los 
elementos del trazado del 
perfil longitudinal
Para el cálculo de los 
elementos de la sección 
transversal y otros 
dependientes de la 
velocidad
Para el cálculo de los 
elementos del trazado del 
perfil longitudinal
Para el cálculo de los 
elementos de la sección 
transversal y otros 
dependientes de la 
velocidad
Para el cálculo de los 
elementos del trazado del 
perfil longitudinal
 -97- 
 
Esta velocidad es una medida de la calidad del servicio que el camino proporciona a los 
usuarios, por lo tanto, para fines de diseño, es necesario conocer las velocidades de los 
vehículos que se espera circulen por el camino para diferentes volúmenes de Tránsito. 
 
A medida que aumenta el volumen del tráfico la velocidad de circulación disminuye esto 
se debe a la interferencia creada entre los vehículos. Es por este motivo que se determina 
la velocidad promedio. Es necesario recalcar que la velocidad promedio es muy diferente 
a la velocidad promedio diaria. 
 
Los valores de la velocidad de circulación para volúmenes de tráfico bajos se usan como 
base para el cálculo de las distancias de visibilidad para parada de un vehículo y los 
correspondientes a volúmenes de tráfico intermedios se usan para el cálculo de la 
distancia de visibilidad para rebasamiento de vehículos. 
 
La relación que existe entre la velocidad de diseño y la velocidad de circulación, para el 
caso de volúmenes de tráfico bajos, está dado por la siguiente ecuación: 
 
VC= VD    (TPDA >3000)    [Ec. 3.16] 
Donde: 
 
VC = velocidad de circulación expresada en km/h 
VD= velocidad de diseño expresada en km/h 
 
Con la velocidad de diseño calculada previamente VD = 90km/h y aplicando la ecuación 
3.16 obtenemos que la Velocidad de Circulación para nuestro proyecto es: 
 
VC = 90 Km/h  para (TPDA >3000) 
 
Para volúmenes de circulación intermedio (TPDA entre 1000 y 3000) está dado por la 
ecuación: 
 -98- 
 
VCi= 1.32*VD 
0.89
      [Ec. 3.17] 
 
Con la velocidad de diseño VD = 80km/h procedemos a calcular la velocidad de 
circulación para volúmenes de circulación intermedio obteniendo: 
VCi= 78.5 Km/h 
 
Valor comparado con el cuadro 3.5 que se adjunta, cae dentro de lo especificado. 
Velocidad de 
diseño en Km/h 
Velocidad de Circulación en Km/h 
Volumen de 
Tránsito bajo 
Volumen de 
Tránsito 
intermedio 
Volumen de 
Tránsito alto 
25 24 23 22 
30 28 27 26 
40 37 35 34 
50 46 44 42 
60 55 51 48 
70 63 59 53 
80 71 66 57 
90 79 73 59 
100 86 79 60 
110 92 85 61 
 
CUADRO  3.5: Relación entre la velocidad de circulación y velocidad de diseño 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
En conformidad  al Capítulo V del Reglamento General de la Ley Orgánica de Transporte 
Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial “DE LOS LIMITES DE VELOCIDAD”; establece 
que el límite máximo de velocidad de circulación en vías urbanas es de 50 km/h. De tal 
manera que, en el Capítulo VI del presente estudio, se tomará ésta velocidad para el 
análisis y dimensionamiento de elementos a considerar. 
 
3.3.7. DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
 
Se le denomina distancia de visibilidad a la longitud de la vía que un conductor ve 
continuamente delante de él. 
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En la distancia de visibilidad existen dos aspectos:  
 
 La distancia requerida para la parada de un vehículo, sea por restricciones en la 
línea horizontal de visibilidad o en la línea vertical.  
 La distancia necesaria para el rebasamiento de un vehículo. 
 
3.3.7.1. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA O FRENADO 
 
Es la distancia mínima que debe existir en toda la longitud del camino, necesaria para que 
un conductor que transita a ó cerca de la velocidad de diseño, vea un objeto en su 
trayectoria y pueda parar su vehículo antes de llegar a él y producir un colapso. Por lo 
tanto es la mínima distancia de visibilidad que debe proporcionarse en cualquier punto de 
la carretera. 
 
Esta distancia de visibilidad de parada esta expresada por:  
Dvp = D1 + D2        [Ec. 3.18] 
 
En la cual: 
 
D1 =  Distancia  recorrida por el vehículo desde el instante en que el conductor 
avizora un objeto hasta la distancia de frenado expresada en metros. 
D2= Distancia recorrida por el vehículo una vez aplicados los frenos. 
 
Para el cálculo de la Distancia de Frenado (D2) se utiliza la siguiente ecuación: 
 
6.3
*
1
tVc
D 
seg
segVc
6.3
5.2*
 Vc*6944.0  
Donde: 
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t = tiempo de percepción más reacción en segundos. 
Por lo tanto:  
 
D
1 
= 0,7 V
C        [Ec. 3.19] 
Donde: 
V
C
 = Velocidad de circulación del vehículo, expresada en Km/h. 
Donde V
C
 = 78.5 Km/h, entonces se obtiene: 
D1= 54.95 m 
 
Para el cálculo de la Distancia de Frenado (D2) se utiliza la siguiente ecuación: 
f
Vc
D
*254
2
2         [Ec. 3.20] 
En donde: 
 
V
C
 = Velocidad de circulación del vehículo, expresada en Km/h. 
f = coeficiente de fricción longitudinal. 
 
El coeficiente de fricción longitudinal no es el mismo para las diferentes velocidades, 
pues decrece conforme aumenta la velocidad, dependiendo también de varios otros 
elementos, estando esta variación representada por la siguiente ecuación: 
3.0
15.1
Vc
f         [Ec. 3.21] 
Con V
C
 = 78.5 Km/h, se obtiene: 
f = 0.31062538 
 -101- 
 
Reemplazando este valor en la ecuación 3.20, Se obtiene: 
D2 = 78.10 m 
 
Reemplazando D1 y D2 en la ecuación 3.18 se obtiene: 
Dvp = 133.05 m 
 
En el cuadro 3.6 se consignan los diversos valores de diseño para las distancias de 
visibilidad de parada de un vehículo que se recomiendan sean aplicados en el país. 
 
 
CUADRO  3.6: Distancia mínima de visibilidad de parada de vehículos 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
  
Se adopta Dvp= 110m 
 
3.3.7.2. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO  
 
Es la distancia necesaria para que un vehículo que circula a velocidad de diseño rebase a 
otro que va a una velocidad menor sin que produzca  la colisión con otro vehículo que 
viene en sentido contrario.  
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Sin embargo se puede dar el caso de múltiples rebasamientos simultáneos, no resulta 
práctico asumir esta condición; por lo general, se considera el caso de un vehículo que 
rebasa a otro únicamente.  
 
Esta distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud de 
carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de 
seguridad.  
 
La AASHTO recomienda que cada dos kilómetros exista distancia de visibilidad de 
rebasamiento, porque resultaría antieconómico proyectar una carretera con distinta 
visibilidad de rebasamiento en toda su longitud. 
 
Las hipótesis que se han adoptado para la determinación de la visibilidad de rebasamiento 
son: 
 
1. El vehículo rebasado viaja a una velocidad uniforme. 
2. El vehículo que rebasa es forzado a viajar  a la misma velocidad que el vehículo 
rebasado, mientras atraviesa la sección de carretera en donde la distancia de 
visión no es segura para el rebase. 
3. Cuando se alcanza  la sección segura de rebase, el conductor del vehículo que 
rebasa requiere un corto período de tiempo (tiempo de percepción) para observar 
el Tránsito opuesto y decidir si es seguro el rebase o no. 
4. La maniobra de rebase se realiza acelerando en todo momento. 
5. Cuando el vehículo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe 
un espacio suficiente entre dicho vehículo y otro que viene en sentido contrario 
por el otro carril.  
 
La AASHTO establece que la diferencia de velocidad entre el vehículo rebasado y el 
rebasante es de 16 Km/h para que rebase en pendientes negativas, 24 Km/Hora en 
horizontal y 32 Km/Hora en pendientes positivas. 
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Para carreteras de dos Vías, la distancia de visibilidad está representada por la suma de 
cuatro distancias parciales que son:  
.    D
r
 = D
1
+D
2
+D
3
+D
4   [Ec. 3.22] 
 
Donde: 
 
D
1
= distancia recorrida por el vehículo rebasante en el tiempo de 
percepción/reacción hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera.  
D
2
 = distancia recorrida por el vehículo rebasante durante el tiempo que ocupa el 
carril izquierdo.  
D
3
= distancia entre el vehículo rebasante y el vehículo que viene en sentido 
opuesto, al final de la maniobra.  
D
4
= distancia recorrida por el vehículo que viene en sentido opuesto durante dos 
tercios del tiempo empleado por el vehículo rebasante, mientras usa el carril 
izquierdo; es decir, 2/3 de d2. Se asume que la velocidad del vehículo que viene 
en sentido opuesto es igual a la del vehículo rebasante.  
 
 
FIGURA 3.10: Esquema de rebasamiento y sus fases 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
 
Estas distancias parciales se calculan a base de las siguientes fórmulas: 
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D1 = 0.14*t1(2V – 2m + a*t1)      [Ec. 3.23]                  
D2 = 0.28*V*t2        [Ec. 3.24] 
D3 = 0.187*V*t2 (30 m a 90 m)     [Ec. 3.25] 
D4 = 0.18*V*t1        [Ec. 3.26] 
 
En las cuales: 
 
D1, D2, D3 y D4 = distancias, expresadas en metros. 
t1 = tiempo de la maniobra inicial, expresado en segundos. 
t2 = tiempo durante el cual el vehículo rebasante ocupa el carril del lado 
izquierdo, expresado en segundos.  
V = velocidad promedio del vehículo rebasante expresada en km/h.  
m = diferencia de velocidades entre el vehículo rebasante y el vehículo rebasado, 
expresada en km/h. Esta diferencia se la considera igual a 16 km/h promedio. 
a = aceleración promedio del vehículo rebasante, expresada en kilómetros por 
hora y por segundo. 
 
En el cuadro 3.7 se muestran los valores de los diferentes elementos de la distancia de 
visibilidad para rebasamiento y en el cuadro3.8 se consignan los valores de velocidades 
de rebasamiento asumida y velocidad de circulación necesarias a aplicarse en las 
ecuaciones para el cálculo de distancias parciales. 
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ELEMENTOS DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAMIENTO EN 
CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES 
Grupo de velocidades km/h 48 - 64 64 - 80 80 - 96 96 - 112 
Velocidad promedio para rebasamiento km/h 56.00 70.00 84.00 99.00 
  
   
  
Maniobra inicial: 
  
   
  
a = aceleración promedio - km/h/seg 2.24 2.29 2.35 2.40 
t1 = tiempo - seg 3.60 4.00 4.30 4.50 
d1 = distancia recorrida -m 44.00 66.00 88.00 112.00 
  
   
  
Ocupación del carriel del lado izquierdo: 
  
   
  
t2 = tiempo - seg 9.30 10.00 10.70 11.30 
d2 = distancia recorrida - m 145.00 196.00 251.00 313.00 
  
   
  
Vehículo opuesto: 
  
   
  
d3 = distancia libre entre el vehículo rebasante y 
el vehículo opuesto 
30.00 55.00 76.00 91.00 
d4 = distancia recorrida - m 30.00 55.00 76.00 91.00 
  
   
  
Distancia de visibilidad para rebasamiento - m         
  
   
  
dr = d1 + d2 + d3 + d4 316.00 448.00 583.00 725.00 
          
 
CUADRO  3.7: Elementos de la distancia de visibilidad de rebasamiento  
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
Velocidad de 
diseño (Km/h) 
Velocidad de 
Circulación 
asumida 
(Km/h) 
Velocidad 
del Vehículo 
Rebasante 
(Km/h) 
Mínima Distancia de 
Visibilidad para el 
Rebasamiento (m) 
Calculada Redondeada 
40 35 51 268 270 
50 43 59 345 345 
60 50 66 412 415 
70 58 74 488 490 
80 66 82 563 565 
90 73 89 631 640 
100 79 95 688 690 
110 87 103 764 830 
 
 
CUADRO  3.8: Distancia mínima de visibilidad para rebasamiento de un vehículo 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
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Para el cálculo de las distancias parciales tenemos: 
 
VD = 90 Km/h 
t1 = 4.30 s  (cuadro 3.7) 
t2 = 10.7 s  (cuadro 3.7) 
V = 89 Km/h  (velocidad de rebase asumida cuadro 3.8)  
Vc = 73 Km/h  (velocidad de circulación cuadro 3.8) 
m = V – Vc = 16 Km/h 
a = 2.35Kph/s 
 
Calculamos las distancias parciales:  
 
D1 = 0.14*t1(2V – 2m + a*t1)     [Ec. 3.23] 
D1 = 93.98. m 
D2 = 0.28*V*t2       [Ec. 3.24] 
D2 = 266.64. m 
D3 = 0.187*V*t1 (30 m a 90 m)    [Ec. 3.25] 
D3 = 71.56 m 
D4 = 0.18*V*t2       [Ec. 3.26] 
D4 = 171.41 m 
 
La distancia D4 que debe existir entre el vehículo rebasante y el que viene en sentido 
contrario, al final de la maniobra es variable para las distintas velocidades y según las 
pruebas realizadas por la AASHTO esta distancia para nuestro proyecto de 90 km/h 
velocidad de diseño es de 76.00m (cuadro 3.7) 
Obteniendo: 
D
r
 = D
1
+D
2
+D
3
+D
4     [Ec. 3.27] 
D
r
 = 508.18 m 
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Para nuestro proyecto el valor de la distancia de visibilidad de rebasamiento está por 
debajo del mínimo recomendado en  las especificaciones del MTOP para terreno 
ondulado, ver cuadro 3.7. 
 
Por lo tanto se utilizará la distancia de rebasamiento D
r
 = 565 m 
 
3.3.8. RADIO MÍNIMO DE CURVATURA 
 
El radio mínimo de la curvatura horizontal es el valor más bajo que posibilita la seguridad 
en el Tránsito a una velocidad de diseño dada en función del máximo peralte (e) adoptado 
y el coeficiente (f) de fricción lateral correspondiente. 
 
El empleo de curvas con radios menores al mínimo establecido exigirá peraltes que 
sobrepasen los límites prácticos de operación de vehículos. Por lo tanto, la curvatura 
constituye un valor significante en el diseño del alineamiento.  
El radio mínimo (R) en condiciones de seguridad puede calcularse según la siguiente 
fórmula: 
 fe
V
R


127
2
     [Ec. 3.28] 
Donde:  
R = Radio mínimo de una curva horizontal, m.  
V = Velocidad de diseño, Km/h.  
f = Coeficiente de fricción lateral.  
e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada). 
 
 Algunos Criterios para adoptar los valores del radio mínimo:  
 
 Cuando la topografía del terreno es montañosa escarpada.  
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 En las aproximaciones a los cruces de accidentes orográficos e hidrográficos. En 
intersecciones entre caminos entre sí.  
 En vías urbanas.  
 
Velocidad 
de Diseño 
(kph) 
Peralte 
Máximo  e 
f máximo 
Total 
e+f 
Radio 
Mínimo 
Calculado 
(m) 
Radio mínimo 
Redondeado 
(m) 
40 0.10 0.165 0.265 47.5 50 
50 0.10 0.160 0.260 75.7 80 
60 0.10 0.158 0.258 109.9 110 
70 0.10 0.146 0.246 156.7 160 
80 0.10 0.140 0.240 210.0 210 
90 0.10 0.134 0.234 272.9 275 
100 0.10 0.127 0.227 346.3 350 
110 0.10 0.121 0.221 430.9 435 
120 0.10 0.115 0.215 527.6 530 
 
 
CUADRO  3.9: Radios mínimos de curvas para valores límites de e y f 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
Utilizando valores máximos de e y f del cuadro 3.9 se define que el radio mínimo para el  
proyecto es 272.9 m. 
 
En el cuadro 3.10 se presenta un resumen los valores de elementos geométricos del 
diseño horizontal del proyecto en estudio. 
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CUADRO  3.10: Resumen de elementos geométricos del diseño horizontal 
FUENTE: Autor
UBICACIÓN: TENA, NAPO LONGITUD: 1,66Km CLASE: I FECHA: 2012
RADIO TANGENTE LONGITUD
CUERDA 
LARGA
EXTERNAL ORDENADA DEFLEXION
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [°]
0+000.000
0+057.670 0+102.810 0+147.670 467.260 45.14 90.00 89.86 2.18 2.17 11°02'09.05"
0+318.970 0+409.800 0+498.970 543.870 90.83 180.00 179.18 7.53 7.43 18°57'45.50"
1+664.810
DATOS DE LA CURVA
ASISTIDO:
PROGRAMA
AutoCAD Civil 3D
FIN
ABSCISAS
# CURVA
PC PI PT
INICIO
1-D
2-I
ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III  DE 1.71 KM DE LONGITUD)
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3.4. DISEÑO VERTICAL 
 
El diseño geométrico vertical de una carretera, o alineamiento en perfil, es la proyección 
del eje real o espacial de la vía sobre una superficie vertical paralela al mismo. Debido a 
este paralelismo, dicha proyección mostrara la longitud real del eje de la vía. A este eje 
también se le denomina rasante o sub-rasante. 
 
Al igual que el diseño en planta, el eje del alineamiento vertical está constituido por una 
seria de tramos rectos denominados tangentes verticales, enlazados entre sí por curvas 
verticales. El alineamiento a proyectar estará en directa correlación con la topografía del 
terrero natural. 
 
Las pendientes máximas se emplearan cuando sea conveniente desde el punto de vista 
económico con el fin de salvar ciertos obstáculos de carácter local en tramos cortos tal 
que no se conviertan en longitudes críticas. 
 
3.4.1. GRADIENTE LONGITUDINAL MÁXIMA 
 
La gradiente longitudinal máxima es el valor de mayor pendiente que se permite en el 
proyecto. Su valor queda determinado por el volumen de tránsito futuro y su 
composición, por la configuración o tipo de terreno por donde  pasara la vía y por la 
velocidad de diseño. En el cuadro 3.11 se presentan las pendientes máximas 
recomendadas a utilizar. 
 
CUADRO  3.11: Valores de diseño de las gradientes longitudinales máximas 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
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Utilizando valores  del cuadro 3.9 se adopta una gradiente longitudinal máxima del 4% 
para el proyecto. 
 
3.4.2. CURVAS VERTICALES 
 
Una curva vertical es aquel elemento del diseño en perfil que permite el enlace de dos 
tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectúa el cambio 
gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la tangente de salida, 
de tal forma que facilite una operación vehicular segura y confortable, que sea de 
apariencia agradable y que permita un drenaje adecuado. Se ha comprobado que la curva 
que mejor se ajusta a estas condiciones es la parábola de eje vertical. 
 
FIGURA 3.11: Curva simétrica vertical 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
 
 
Donde: 
 PIV: Punto de intersección de las tangentes verticales 
 PCV: Punto donde comienza la curva vertical 
 PTV: Punto donde termina la curva vertical 
 PSV: Punto cualquiera sobre la curva vertical 
 G1:  Pendiente de la tangente de entrada, % 
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 G2: Pendiente de la tangente de salida, % 
 A:  Diferencia algebraica de pendientes A=|G1-G2| 
 L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, m 
 K: Variación de longitud por unidad de pendiente (parámetro) 
 x: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV a un PSV, m 
 p: Pendiente en un PSV, m/m 
 p’: Pendiente de la cuerda, m/m 
 
Las curvas verticales pueden ser de dos tipos: 
 
 Curvas Verticales Convexas 
 Curvas Verticales Cóncavas 
 
3.4.2.1. CURVAS CONVEXAS 
 
La longitud mínima de las curvas verticales se determina en base a los requerimientos de 
la distancia de visibilidad para parada de un vehículo, considerando una altura del ojo del 
conductor de 1,15 m y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 
m.  
Ak
AD
Lv *
426
*2
       [Ec. 3.29] 
Donde:  
 
Lv = longitud de la curva vertical, m.  
D = distancia de visibilidad, m. 
A = Diferencia algebraica de las gradientes expresadas en porcentaje.  
k = constante que puede determinarse de las distancias de visibilidad al frenado 
para curvas horizontales. 
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La longitud de la curva vertical convexa en su expresión más simple es: 
 
AKL *       [Ec. 3.30] 
Desarrollando la ecuación 3.29, se obtiene el valor de la cosntante K para curvas 
verticales convexas. 
8.42
426
135
426
22

D
K  
 
La longitud mínima absoluta de las curvas verticales convexas expresada en metros, se 
indica por la siguiente ecuación: 
 
VL *60.0min       [Ec. 3.31] 
 
Donde, V es la velocidad de diseño expresada en Km/h. 
 
3.4.2.2. CURVAS CÓNCAVAS 
 
No existe un criterio único respecto de la longitud para el diseño de esta clase de curvas.  
Existen cuatro criterios diferentes con el fin de establecerla, que son: 
 
 Distancia de visibilidad nocturna, que es el que más se tiene en cuenta 
 Comodidad para conducir y para los usuarios 
 Control de drenaje 
 Apariencia de la vía. 
 
Es decir que por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales cóncavas 
sean lo suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de 
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426
2D
k 
 



D
D
k
5.3122
2
un vehículo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para la 
parada de un vehículo. 
Ak
D
AD
Lv *1
5.3122
*2


     [Ec. 3.32] 
La expresión utilizada para el cálculo de la longitud mínima absoluta para curvas 
cóncavas es la misma empleada para el cálculo en curvas convexas. 
Entonces: 
2.33
135*5.3122
135
5.3122
22





D
D
K
 
Los coeficientes k y K1 se han calculado para las diferentes velocidades de diseño 
adoptadas por el MTOP y se indican en el cuadro 3.12 
VELOCIDAD 
DE DISEÑO    
[ km/h] 
DISTANCIA DE 
VISIBILIDAD 
DE PARADA          
[m] 
CURVA VERTICAL 
 
CONVEXAS 
 
CÓNCAVAS 
90 135 43 31 
 
CUADRO  3.12: Cuadro de coeficientes k para curvas verticales 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
 
3.4.3. LONGITUD CRÍTICA DE GRADIENTE 
 
Se define la longitud crítica de gradiente de una pendiente como la máxima longitud en 
subida la cual un camión cargado puede operar sin ver reducida su velocidad por debajo 
de un valor prefijado. Se considera que la longitud crítica es aquella que ocasiona una 
reducción de 25 Km/h en una velocidad de operación de los vehículos pesados. 
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La ecuación 3.33 permite obtener lo valores de gradiente critica. 
705.0
240
CGL
G        [Ec. 3.33]   
Donde: 
G=  porcentaje (%) 
LCG=  en metros 
 
En el cuadro 3.13 encontramos los diferentes valores de longitud crítica de gradiente: 
 
G (%) LCG (m) 
2 800 
3 500 
4 330 
5 240 
6 185 
7 150 
8 125 
9 100 
10 90 
     
    CUADRO  3.13: Valores de longitud crítica de gradiente 
    FUENTE: Autor 
 
 
En el cuadro 3.14, se presenta el resumen de los elementos geométricos de las curvas 
verticales.
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ABSCISA
COTA             
[msnm]
G1 G2 ABSCISA
COTA                   
[m]
ABSCISA
COTA            
[m]
0+000.000 528.058 5.000
0+070.878 531.602 80 CONCAVA 5.000 8.500 3.500 90.00 25.714 2589.408 0.394 0+025.825 529.349 0+115.825 535.422
0+421.803 561.430 80 CONVEXA 8.500 3.380 -5.120 260.00 50.781 5106.763 1.664 0+292.000 550.397 0+552.000 565.831
0+954.191 579.426 80 CONVEXA 3.380 0.720 -2.660 200.00 75.188 7524.272 0.665 0+854.218 576.046 1+054.218 580.146
1+400.000 582.636 80 CONVEXA 0.720 -4.922 -5.642 260.00 46.083 4612.813 1.834 1+269.923 581.699 1+529.923 576.241
1+664.810 569.636 -4.922
CLASE: 
I1,66 Km
UBICACIÓN: CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III  DE 1.71 KM DE LONGITUD),                                                                                                                          
CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO
PROYECTO:
LONGITUD:
4
FIN
ASISTIDO:
ELEMENTOS DE LAS CURVAS VERTICALES: CURVAS PARABOLICAS
PROGRAMA
AutoCAD Civil 3D
K
PCV PTVA            
(G2-G1)              
[%]
LONG. 
CURVA             
[m]
GRADIENTES %
RADIO                   
[m]
# PIV
PIV ORDENADA 
PIV                           
[m]
1
2
3
TIPO DE 
CURVA
VELOCIDAD  
[km/h]
INICIO
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO  3.14: Resumen de elementos geométricos de las curvas verticales 
FUENTE: Autor
 -117- 
 
3.4.4. SECCIONES TRANSVERSALES 
 
En el diseño de la sección transversal típica de una vía depende casi exclusivamente del 
volumen de tráfico, del terreno y por consiguiente de la velocidad de diseño más 
apropiada para dicha carretera. 
 
El ancho de la sección transversal típica para una avenida está constituido por el ancho 
de:  
 
 Ancho de pavimento.  
 Parterres 
 
Con el análisis realizado en el capítulo II, la sección transversal está definida por dos 
carriles de circulación para cada sentido de flujo con 14.60m de ancho de calzada, 
además se incluye cunetas de 0.90m, totalizando una sección transversal de 16.40m.  
 
La incorporación de cunetas se establece  por no existir en gran parte de alcantarillado 
pluvial a lo largo de la vía en estudio. Los sectores que disponen de alcantarillado se 
ubican en la abscisa  Km 0+000 hasta Km 0+480 en el sentido Norte -Sur, y en la abscisa 
Km 0+000 hasta  Km 0+250 por el sentido Sur-Norte. Totalizando un 22% de 
disponibilidad de este servicio básico en los 3330m de longitud de que tienen los dos 
sentidos de flujo el tramo de avenida en estudio. 
 
Para el proyecto se excluye la necesidad de disponer un parterre, dado que el Gobierno 
Local tiene proyectado mantener un tramo homologo a lo largo de toda la avenida, con 
secciones transversales diferentes que están limitadas por  las construcciones existentes o 
líneas de fábrica  establecidas. El análisis de los tramos se hace referencia en el capítulo I.  
 
3.4.4.1. GRADIENTES TRANSVERSALES 
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Se denomina Gradiente transversal o bombeo a la pendiente transversal que se 
proporciona a la corona de la carretera para permitir que el agua que cae directamente, 
sobre esta, escurra hacia sus espaldones.   
 
En las carreteras de dos carriles de circulación y en secciones en tangente es común que 
el bombeo de la capa de rodadura sea del 2% de pendiente y en los espaldones sea del 
4%; en las secciones en curva, el bombeo se superpone con la sobreelevación necesaria, 
de manera que la pendiente transversal se desarrollará sin discontinuidades, desde el 
espaldón más elevado al más bajo    figura 3.12. 
 
FIGURA 3.12: Bombeo en sección tangente 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
 
Sin embargo dentro de la transición de la sección en tangente a la de la curva, figura 3.13 
suele haber un sector donde se complica la conformación de una pendiente transversal 
adecuada, siendo éste un problema que deberá resolverse en cada caso, en el cual será 
conveniente considerar la existencia de la pendiente longitudinal. 
 
 
FIGURA 3.13: Bombeo en sección en curva 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
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Cuando se construyen terraplenes sobre suelos blandos, con el tiempo, el bombeo, tiende 
a reducirse porque se produce un mayor asentamiento en el centro de la sección que en 
los espaldones. El libro de Normas de Diseño Geométrico de Carretas, MTOP establece 
que para una vía de Clase R-I o R-II, su valor de gradiente transversal o bombeo es del 
2%.  
 
3.4.4.2. TALUDES 
 
Los taludes de un corte o de un terraplén es la superficie inclinada y generalmente plana 
que lo limita por un lado, la inclinación del talud depende de la clase de terreno y 
corresponde, por lo menos, al ángulo de reposo del material en que ha excavado el corte o 
con el cual se construye el terraplén.  Sin embargo, también pueden influir en el diseño 
del talud otros factores, como la visibilidad, la apariencia de la vía, el préstamo de 
material, etc. 
 
Estos taludes son muy importantes en la seguridad y buena apariencia de una carretera, 
además de influir en su costo de mantenimiento. Aunque su diseño depende de las 
condiciones de los suelos y de las características geométricas de la vía, como regla 
general los taludes deben diseñarse con la menor pendiente económicamente permisible.  
 
CUADRO  3.15: Valores de diseño recomendables de los taludes en terrenos planos 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
El proyecto no dispone de taludes de corte y relleno de consideración que influyan en el 
movimiento de tierras, de tal manera se da como validas los taludes de corte y relleno que 
siguiere el MTOP. 
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Se adopta las siguientes relaciones de taludes. 
 
 CORTE: 3:1 
 RELLENO: 4.1 
 
3.4.5. PERALTE Y SOBREANCHO 
 
3.4.5.1. PERALTE 
 
Cada vez que se pasa de una alineación recta a una curva, se tiene que realizar una 
transición de una sección transversal, de un estado de sección normal al estado de sección 
completamente peraltada o viceversa, en una longitud necesaria para efectuar el 
desarrollo del peralte. 
 
En curvas circulares, la longitud de transición del peralte se distribuye 1/3 en la curva y 
2/3 en la tangente. En curvas con espirales el peralte se lo desarrolla a todo lo largo de la 
longitud de la espiral. 
 
Se calcula la longitud “L” de desarrollo del peralte en función de la gradiente de borde 
“i”, cuyo valor se obtiene en función de la velocidad de diseño. 
i
ae
Lt
2
*
        [Ec. 3.34]    
Donde: 
Lt = longitud de la transición 
e = Valor del peralte. 
a = ancho de la calzada. 
i  = gradiente Longitudinal. 
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Para encontrar la longitud de bombeo, podemos establecer la  siguiente relación: 
i
aP
Lp
*2
*
        [Ec. 3.35]    
Donde: 
Lp = longitud del bombeo. 
 
Longitud mínima para el desarrollo del peralte, es la que corresponde a la distancia 
recorrida por un vehículo en el tiempo de dos segundos, a la velocidad de diseño, es 
decir. 
VLmín 56.0       [Ec. 3.36] 
Donde: 
V = Km/h. 
El cuadro 3.16 se presenta los parámetros de diseño para el cálculo del desarrollo del 
peralte del estudio. 
NORMAS DEL  M.O.P VALOR 
e (peralte máximo) 10% 
a  (ancho de la calzada) 7.30 m 
B (bombeo de la calzada) 2% 
i  (gradiente longitudinal) 0.47% 
Lt ( longitud de transición) variable 
X óLp (longitud del peralte) 15.21 m 
 
CUADRO  3.16: Parámetros de diseño para cálculo de peralte 
FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
  
3.4.5.2. SOBREANCHO 
 
El objeto del sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el Tránsito de 
vehículos con seguridad y comodidad, es necesario introducir los sobreanchos por las 
siguientes razones: 
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 El vehículo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que generalmente las 
ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el interior de la descrita por 
las ruedas delanteras, además el extremo lateral delantero, describe una 
trayectoria exterior a la del vehículo. 
 
 La dificultad que experimentan los conductores para mantenerse en el centro de 
su carril debido a la menor facilidad para apreciar la posición relativa de su 
vehículo dentro de la curva. Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero 
disminuye a medida que los radios de la curva son mayores. 
Para el caso si el vehículo describe una curva, marchando a muy pequeña 
velocidad, el sobreancho se podría calcular geométricamente, ya que su eje 
posterior es radial. Lo mismo ocurrirá cuando describiera una curva peraltada a 
una velocidad tal, de manera que la fuerza centrífuga fuera contrarrestada 
completamente por la acción del peralte. 
 
En cambio si la velocidad fuera menor o mayor que la anterior, las ruedas traseras 
se moverían a lo largo de una trayectoria más cerrada o más abierta, 
respectivamente. 
 
LaASSHO, hace un análisis en el que intervienen los siguientes factores  
 El ancho del vehículo de diseño 
 
22 LRuU 
     [Ec. 3.37] 
Donde: 
u = ancho normal de un vehículo el mismo que varía de 2.45 m a 2.60 m. 
L = distancia entre eje anterior y eje posterior se asume 6.10 m 
R = radio de la curva, m 
 
 El espacio lateral que necesita cada vehículos se asume: 
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Ancho de 
calzada (m) 
Valor C 
6.00 0.60 
6.50 0.70 
6.70 0.75 
7.30 0.90 
 
 El avance del voladizo delantero del vehículo sobre el carril adyacente mientras 
gira. 
RALARFA  )2(2    [Ec. 3.38] 
 El Sobreancho adicional de seguridad que depende de la velocidad de diseño y el 
radio de la curva.  
R
V
Z
10

      [Ec. 3.39] 
Si el ancho requerido para la calzada en la curva es Ac y el establecido para los tramos 
rectos es Ar el Sobreancho será: 
rc AAS a      [Ec. 3.40] 
Donde: 
Sa = sobreancho, m 
Ac = ancho requerido en curva, m 
Ar = ancho requerido en tramos rectos, m 
 
 El ancho de la calzada de dos carriles en la curva debe ser: 
ZFACUA  )(2C     [Ec. 3.41] 
En el cuadro 3.17 se presenta en resumen las secciones de transición del peralte y cálculo 
del sobreancho para el  vehículo tipo del proyecto en estudio. 
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UBICACIÓN: I FECHA: 2012
ENTRADA
FINAL DEL 
BOM BEO 
NORM AL
CARRIL 
EXTERIOR SE 
APLANA
PERALTE 
IGUAL AL 
BONBEO
INICIO 
PERALTE 
M AXIM O
# PI ABSCISA PI
TIPO DE 
CURVA
R            
[m]
?                   
[°]
VEL.             
DISEÑO  
[Km/h]
R min            
[m]
A. DE 
CARPETA
BOMBEO  
[%]
emax  
[%]
e 
diseño  
[%]
m       
[%]
SALIDA
FINAL 
PERALTE 
M AXIM O
PERALTE 
IGUAL AL 
BONBEO
CARRIL 
EXTERIOR SE 
APLANA
INICIO DEL 
BOM BEO 
NORM AL
0+000.000
PC = 0+057.670 ENTRADA 0+009.156 0+023.756 0+038.356 0+074.627
PT = 0+147.670 SALIDA 0+130.713 0+166.984 0+181.584 0+196.184
PC = 0+318.970 ENTRADA 0+274.043 0+288.643 0+303.243 0+334.133
PT = 0+498.970 SALIDA 0+483.807 0+514.697 0+529.297 0+543.897
1+664.810
C.C = Curva Circular C.S = Curva Espira l
PROGRAMA
AutoCAD Civil 3D
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III  DE 1.71 KM DE LONGITUD), CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPOPROYECTO:
CLASE: 1.66 kmLONGITUD:CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
ASISTIDO:
0.50 45.49 14.60 60.00 0.60080 210 7.30 2.00 10.00 6.232
0.50 50.87 14.60 30.00 0.600
2-I 0+409.800 C.C 544 18.96264
80 210 7.30 2.00 10.00 6.969
ELEMENTOS DE LA 
CURVA
1-D 0+102.810 C.C 467 11.03583
PERALTE Y SOBREANCHO
DATOS
TRANSICION DEL PERALTE
SO
B
R
EA
N
C
H
O
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
[m
]
ABSCISADO EN SECCIONES IMPORTANTES DE LA TRANSICION DEL PERALTE Y 
SOBREANCHO
Lt            
[m]
N                       
[m]
Lc/3                    
[m]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO  3.17: Elementos del peralte y sobreancho 
FUENTE: Autor 
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3.5. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LA CURVA DE MASAS 
 
El análisis del movimiento de tierras es un paso muy importante, ya que nos indica donde se 
presentan los cortes y rellenos incluyendo un rango de distancia para comenzar a diseñar la 
estrategia de la forma en la que va ser realizado en movimiento de tierras con el fin de 
optimizarlo previo a la realización de un presupuesto. 
 
En el movimiento de tierras se producen dos tipos de movimientos uno de ellos desmonte 
cuando la tierra se excava y se quita del sitio donde estaba y el otro de terraplén cuando 
aportamos tierra sobre el terreno natural. 
 
El volumen de terraplén puede proceder del terreno removido o excavado de la misma obra o 
de otro lugar denominándose en este caso terrenos de préstamo. Debemos tener en cuenta, 
por ser la superficie topográfica una superficie irregular las cubicaciones son siempre 
aproximadas. 
 
3.5.1. CURVA DE MASAS  
 
Es la representación grafica de los volúmenes de tierras que resultan en exceso o en defecto 
del proyecto. En el movimiento de tierras es donde se determina tanto cantidades de corte 
como de relleno, la distribución, acarreo y sobre acarreo de la tierra en las zonas de trabajo. 
 
Una de las funciones del diagrama de masas es que nos permite determinar las distancias a 
las cuales se transportan los materiales de corte para compensar los rellenos. 
 
El diagrama de masas tiene como objetivo la estimación del costo de construcción y el 
proceso de ejecución del movimiento de tierras. 
 
La curva de masas se utiliza para: 
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 Compensar volúmenes de tierra 
 Determinar el sentido de movimiento del material 
 Determinar la distancia de sobre acarreo 
 Establecer tramos de préstamo y zonas de bote 
 
En el análisis de la curva de masa, se debe tomar en cuenta lo siguiente: 
 
 Los tramos de curva de masas que están ascendiendo y que no estén compensados, 
son desperdicios. 
 Los tramos de la curva de masa que estén descendiendo y que no estén compensados, 
se denominan déficit de tierra. 
 Los cortes que estén por encima de la línea compensadora, se mueven hacia adelante. 
 Los cortes que estén por debajo de la línea compensadora, se mueven hacia atrás. 
 Las curvas existentes en la curva de masas, se denominan campanas 
 La línea horizontal que corta a la curva de masas en dos puntos formando una 
campana, se denomina línea compensadora o línea base. 
 La distancia de transporte promedio o también llamada distancia de acarreo libre es 
laque existe entre los centros de gravedad tanto de corte como de relleno. 
 
3.5.2. COMPENSACIÓN DE VOLÚMENES 
 
La compensación de volúmenes consiste en trazar una horizontal a la curva de masas en la 
cual se encuentra una abscisa en donde esta compensado el corte y el relleno. Cuando la 
curva esta ascendiendo, los tramos de la curva de masas que no estén compensados nos 
indican desperdicios. 
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Cuando la curva está descendiendo, los tramos de las curvas de masas que no estén 
compensados nos indican déficit. 
 
Los cortes que estén encima de la compensadora se mueven adelante y los de debajo de la 
compensadora se mueven hacia atrás, la línea debe cortar campanas. 
 
3.5.2.1. DISTANCIA DE ACARREO LIBRE 
 
La distancia de acarreo libre es la distancia que debe ser transportado el material sin pago 
adicional. 
 
La distancia de acarreo libre no es constante depende del tipo de material normalmente se 
toma de 60m a 500m, para el proyecto se adopta una distancia de 500m. 
 
Con asistencia del software AutoCad Civil 3D, se genero los volúmenes de corte, relleno 
parcial y acumulado en abscisa cada 20.0 m en tangente, además en los puntos de Pc, Pt y 
cada 10 m en curva horizontal. Volúmenes que se detallan en el cuadro 3.18. 
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CUADRO  3.18: Volumen de corte, relleno parcial y acumulado 
FUENTE: Autor 
 






















































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3.5.2.1. DISTANCIA DE SOBRE ACARREOS 
 
Es la distancia de transporte de material en donde su distancia es mayor a la distancia de 
acarreo libre la cual debe ser pagada las cantidades determinadas como se especifica en los 
precios unitarios fijados. 
 
3.5.3. DESALOJO Y MATERIAL DE PRÉSTAMO 
 
3.5.3.1. DESALOJO  
 
Los desalojos se realizan en las zonas indicadas por el fiscalizador fuera del área de la reserva 
ecológica. Se elimina el material proveniente del exceso del movimiento de tierra que no se 
utilizo en los rellenos y esta actividad debe evitar todo daño o deformación de la vegetación, 
plantaciones, objetivos destinadnos a conservarse la obstrucción de quebradas y ríos. 
 
En el proyecto y los datos anteriormente registrados se obtiene un volumen acumulado neto 
de 20933.04 m3 a ser desalojados. 
 
Se puede emplear el material sobrante en la construcción de obras de carácter social.  
 
3.5.3.2. PRÉSTAMO 
 
El préstamo consistirá en la excavación, transporte e incorporación a la obra de material apto 
para la construcción de terraplenes y rellenos, cuando no se puede obtener la cantidad 
suficiente de material excavado dentro de los límites fijados para la plataforma del camino. 
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Generalmente los materiales de préstamos se originan por falta de volumen del material 
necesario para la conformación del terraplén y los desalojos son los excesos de material 
resultante del volumen de corte, pero pueden coexistir préstamos y desperdicios, cuyo 
volumen es de 19156.46 m3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -131- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO IV 
 
 
 
 
 
 
 
4. ESTUDIO DE SUELOS Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 
 
4.1. EXPLORACIÓN Y MUESTREO 
 
El estudio de las propiedades físicas y mecánicas de los suelos que nos permiten conocer las 
ventajas y desventajas que presentan los materiales que sirven de soporte de la infraestructura 
vial, frente a los cambios de humedad y cargas aplicadas durante la construcción de la vía y 
su funcionamiento, así como también para que la vía presente la estabilidad adecuada con un 
mínimo costo de mantenimiento. 
 
Para el análisis y  estudios de suelos se tomaron muestras representativas in situ, se 
excavaron calicatas cuadradas (50x50) cm y 50 cm de profundidad cada 500m, empezando 
por el borde derecho de la vía, alternado a cada lado a lo largo de la vía en estudio, así como 
se indica en la figura 4.1. 
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  FIGURA 4.1:Toma de muestra alterada Km 1+000 
  FUENTE: Autor 
 
 
Todas las muestras se protegieron correctamente en fundas plásticas y moldes según el caso, 
con su respectiva identificación, para posteriormente ser llevadas a los laboratorios de      
Path Soil CIA. LTDA y de la Universidad Politécnica Salesiana. 
 
En el cuadro 4.1 se describe la clasificación de acuerdo a la ubicación a lo largo del proyecto 
vial. 
 
ABSCISA EXCAVACIÓN 
PESO 
MUESTRA TIPO DE 
MUESTRA 
UBICACIÓN DE LA 
PERFORACIÓN RESPECTO AL 
EJE DE LA VÍA (Km) (m) (Kg) 
0+000 0.50 50.0 ALTERADA DERECHA 
0+500 0.50 50.0 ALTERADA IZQUIERDA 
1+000 0.50 50.0 ALTERADA DERECHA 
1+600 0.50 50.0 ALTERADA IZQUIERDA 
 
 CUADRO  4.1:Ubicación de de referencia de las perforaciones 
 FUENTE: Autor 
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4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
Mediante los ensayos de laboratorio se pueden determinar y conocer las propiedades físicas y 
mecánicas de los suelos del proyecto; y con esta información poder realizar el análisis y un 
adecuado diseño en cumplimiento con los parámetros requeridos en el proyecto, los mismos 
que se irán detallando en el presente estudio. 
 
Las muestras fueron sometidas a varios ensayos de laboratorio como son: 
 
 Humedad 
 Limite de Atterberg 
 Granulometría  
 Compactación 
 C.B.R 
 
Los resultados obtenidos de los diferentes ensayos de laboratorio se adjuntan en el Anexo 4. 
 
4.2.1. HUMEDAD 
 
La humedad o contenido de agua  es la relación entre el peso del agua y el peso seco del 
suelo. El contenido de agua o humedad se expresa en porcentaje y se lo calcula con la 
siguiente formula. 
       
  
  
         [Ec. 4.1] 
Donde: 
 w = contenido de agua o humedad expresado, en % 
 Ww = peso del agua, en gr. 
 Ws = peso seco del suelo, en gr. 
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El contenido de humedad se calcula con la siguiente formula de laboratorio: 
    
         
     
     
          [Ec. 4.2] 
Donde: 
 w = contenido de agua,  en % 
 W1 = peso del recipiente, en gr 
 W2 = peso del recipiente más suelo húmedo, en gr 
 W3 = peso del recipiente más suelo seco, en gr 
                            
ABSCISA 
PROFUNDIDAD w 
(Km) (m) (%) 
0+000 0.50 31.5 
0+500 0.50 32.5 
1+000 0.50 66.7 
1+600 0.50 66.7 
 
   CUADRO  4.2: Contenido de agua 
   FUENTE: Autor 
 
4.2.2. LÍMITE DE ATTERBERG 
 
Los límites de Attterberg o limites de consistencia se los suelos finos como se indica en la 
figura 4.2 son los que pueden encontrase en diferentes estados, dependiendo del contenido de 
agua, así como se muestra en la gráfica se tienes los siguientes estados; sólido, semisólido, 
plástico, semilíquido y líquido. 
 
 FIGURA 4.2: Límite de Atterberg 
 FUENTE: Autor 
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4.2.2.1. LIMITE LÍQUIDO 
 
El límite líquido es la frontera convencional entre los estados semilíquido y plástico de una 
masa de suelo expresado en porcentaje. Se obtiene  este límite con la utilización de la copa de 
Casagrande, ensayo regularizado por la Norma ASTM D-4318. Los porcentajes de límite 
líquido obtenidos se detallan en el cuadro 4.3. 
ABSCISA PROFUNDIDAD WL 
(Km) (m) (%) 
0+000 0.50 0.0 
0+500 0.50 0.0 
1+000 0.50 61.5 
1+600 0.50 77.5 
                                       CUADRO  4.3: Límite líquido 
    FUENTE: Autor 
 
El MTOP establece que para obtener el límite líquido se debe realizar a por lo menos el 50% 
de las muestras extraídas. 
 
4.2.2.1. LÍMITE PLÁSTICO 
 
El límite plástico es la frontera convencional entre los estados plástico y semisólido de una 
masa de suelo expresado en porcentaje. El procedimiento para obtener el límite plástico es 
convertir en cilindros de 3mm de diámetro sin que se rompan o desintegren. 
 
Su determinación se basa en la Norma ASTM D-4318. La cual establece las especificaciones 
para la realización de este ensayo, resultados que se muestran en el cuadro 4.4. 
ABSCISA PROFUNDIDAD WP 
(Km) (m) (%) 
0+000 0.50 0.0 
0+500 0.50 0.0 
1+000 0.50 56.5 
1+600 0.50 44.7 
    CUADRO  4.4: Límite plástico 
    FUENTE: Autor 
 -136- 
 
4.2.2.3. ÍNDICE DE PLASTICIDAD 
 
El índice de plasticidad es la diferencia entre el límite líquido y el límite plástico expresado 
en porcentaje. El índice de plasticidad es una medida directa pero no completa de la 
plasticidad del suelo, mientras mayor sea el valor del índice de plasticidad mayor es la 
plasticidad del suelo. 
 
Para obtener el índice de plasticidad partimos de la siguiente expresión: 
                   [Ec. 4.3] 
Donde: 
Ip = Índice de plasticidad del suelo, en % 
WL = Límite liquido de la masa del suelo, en % 
WP = Límite plástico de la masa del suelo, en % 
Cuando se tiene el valor mínimo de Ip=0, el suelo no es plástico. 
 
ABSCISA PROFUNDIDAD IP 
(Km) (m) (%) 
0+000 0.50 0.0 
0+500 0.50 0.0 
1+000 0.50 5.0 
1+600 0.50 32.8 
    CUADRO  4.5: Índice de plasticidad 
    FUENTE: Autor 
 
De los resultados obtenidos del análisis de las nuestras se tiene dos tipos de suelos 
predominantes que según la clasificación ASSHO corresponden a A-4 y A-7-5 que se indica 
en el cuadro 4.6.  
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CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) 
  CLASIFICACIÓN WL 
  
WP 
  
IP 
  
OBSERVACIONES 
  ABSCISA ASSHO SUCS 
              
0+000 A-4 ML 0.0 0.0 0.0 Adoquinado 
0+500 A-4 ML 0.0 0.0 0.0 Arenisca asfáltica 
1+000 A-7-5 MH 61.5 56.5 5.0 Arenisca asfáltica 
1+600 A-7-5 MH 77.5 44.7 32.8 Arenisca asfáltica 
  
 CUADRO  4.6: Clasificación de suelos 
 FUENTE: Autor 
 
4.2.3. GRANULOMETRÍA 
 
La granulometría es uno de los ensayos que permiten  identificar los diferentes tamaños y 
distribución de las partículas que conforman los suelos, esta distribución se realiza mediante 
una serie de tamices donde se separan las partículas gruesas de las finas. 
 
Es importante y necesario determinar la granulometría de los suelos en forma cuantitativa 
conociendo la proporción en la que intervienen los distintos tamaños de las partículas de una 
porción de suelo. 
 
El ensayo consiste en determinar la masa de suelo seco y desmenuzado, retenida entre una 
serie de tamices consecutivos, las mallas deberán tener el espacio suficiente para definir 
adecuadamente una curva. 
 
La disposición debe ser de tal forma que la malla inferior sucesiva sea de una abertura de la 
mitad del tamiz superior; de cinco a ocho mallas son normalmente suficientes. Se calcula 
entonces la proporción en masa de lo retenido respecto del total de la muestra. 
 
Finalizado el proceso, la proporción en masa que pasa por cada tamiz, que se suele expresar 
como porcentaje. 
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Los ensayos de granulometría se realizan según las normas ASTM-D442, de la siguiente 
manera (3’, 2 ½”, 2’ 1 ½”, 1” , ¾”, ½”, 3/8”, N4, N8, N10, N40, N50, N100 , N200, <N200), 
poniendo los de menor apertura abajo. 
 
El criterio del ensayo es separar el suelo grueso del fino ya que nos interesa la parte del 
tamaño de las partículas. El lavado de la nuestra final se lo realiza en una malla N 200 que es 
el medio más confiable para separar la fracción menor a la malla N 200 y también para 
eliminar los terrones al remojarlos lo retenido , que posteriormente se coloca al horno. 
 
Para el estudio se obtuvo muestras de variados pesos cuyo valor representativo es de 80gr  de 
peso en la serie de tamices con aberturas de 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N 4, N 10, N40 y N200 y un 
recipiente al fondo para el material que pasa por la malla N 200, meciéndolos tamices con un 
golpe manual se observa como el material pasa por cada uno de ellos. 
 
Se obtienen los pesos retenidos en cada malla cuidando que ninguna partícula quede 
adherida. Calculamos el porcentaje que pasa por cada malla y trazamos la curva de 
porcentajes que pasa por cada tamiz, cuya disposición de resultados se representa  en el eje de 
coordenadas el porcentaje que pasa por cada tamiz y el tamaño del tamiz en el eje de las 
abscisas. 
 
Normalmente este es un tramo logarítmico al graficar la curva de distribución del tamaño del 
grano, observamos la forma de la curva granulométrica que es bastante indicativa de la 
distribución de tamaños de los granos. 
 
Una curva suave que cubre un intervalo amplio de tamaños representa un suelo bien 
graduado o no uniforme, un suelo formado por pocos tamaños de granos es un suelo mal 
graduado o uniforme. 
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4.2.4. COMPACTACIÓN 
  
La compactación es la densificación de los suelos mediante la aplicación de energía 
mecánica, el incremento de la densidad se obtiene por medio de la distribución de la cantidad 
de aire que se encuentra en los espacios vacios del suelo, manteniendo el contenido de 
humedad relativamente constante. 
   
El principal objetivo de la compactación es mejorar las propiedades del material en algunos 
aspectos:  
 
 Aumentar la resistencia al corte y mejorar la estabilidad en terraplenes y la capacidad 
de cimentaciones y pavimentos. 
 Disminuir los asentamientos por medio de la compresibilidad. 
 Disminuir la relación de vacios. 
 Reducir el potencial de expansión y compactación de material. 
 
Para medir el grado de compactación de material de un suelo se debe obtener la densidad 
seca tomando en cuenta la altura a disponer la masa obteniendo la energía utilizada durante la 
compactación y también el contenido de humedad. 
 
Las relaciones entre la humedad seca, el contenido de humedad y la energía de compactación   
se obtienen a partir de ensayos de compactación hechos en el laboratorio con dos métodos 
conocidos como: 
 
 Proctor Estándar 
 Proctor Modificado 
 
El método utilizado para el proyecto es el Proctor Estandar. 
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PROCTOR ESTANDAR 
 
Se coloca un suelo a un contenido de agua seleccionada en tres capas de un molde de 
dimensiones particulares, con cada capa compactada con 25 y 56golpes de un pisón de 24.4 
N (5.5-lbf.) que cae desde una distancia de 306 mm. (12pulg.), sometiendo al suelo a un 
esfuerzo de compactación total de aproximadamente 600 kN m/m3(12400 pie-lbf /pie3). Se 
determina el peso unitario seco resultante.  
 
El procedimiento se repite con un número suficiente de contenido de agua para establecer una 
relación del peso unitario seco y el contenido de agua del suelo. Este dato, cuando se plotea, 
representa una relación curvilínea conocida como curva de compactación. Los valores del 
óptimo contenido de agua y el máximo peso unitario seco estándar se determina con la curva 
de compactación. 
 
4.2.5. CBR 
 
La determinación del C.B.R se realiza en muestras de suelo de 6kg con una cantidad de agua 
relativa al peso en cilindros metálicos se realizaron 3 moldes de 3 capas y golpeadas con el 
martillo con forma de pistón por un numero de golpes de 61, 27, 11 en cada molde. 
 
Compactadas las muestras sumergimos en agua por un periodo de tiempo de 72 horas al 
finalizar fueron sometidas a carga constante en periodos de tiempos y todas sus 
deformaciones para registrar el desplazamiento del pistón. 
 
El índice que se obtiene, se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de sub-
rasante y de las capas de  base, sub-base y de afirmado. 
 
Este ensayo trata de simular el efecto real a las que el material está sometido en condiciones 
reales, bajo una carga estática y el desarrollo de estos cálculos proveen información valiosa 
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para que el ingeniero disponga cuales son las condiciones ideales de compactación del 
material y cuál es su humedad óptima. 
 
Existe otro método de ensayo de medición de penetración llamado penetrómetro dinámico de 
cómo (DCP), y viene con una masa deslizante de 8kg que se transmite a través de los suelos 
inalterados y/o compactados. 
 
La penetración puede relacionarse con la capacidad de soporte in situ, tal y como se estima 
con el ensayo de CBR in situ. También se puede estimar la densidad del suelo si se conoce el 
tipo de suelo y el contenido de humedad. 
 
El DCP que se describe es el que se utiliza normalmente en estructuras de pavimentos. La 
medición del DCP en el campo, conduce a una estimación del CBR in situ y normalmente los 
resultados no establecen  una correlación directa con el dato de CBR del laboratorio, en 
condición saturada. 
 
Ente ensayo es por lo tanto el indicado para evaluar la resistencia de los materiales en el sitio; 
bajo las condiciones existentes como se indica en la figura 4.3. 
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   FIGURA 4.3: Ensayo DCP in situ Km 0+000 
   FUENTE: Autor 
 
 
4.3. DISEÑO DE PAVIMENTOS 
 
El pavimento es una estructura vial que tiene como finalidad principal ofrecer una superficie 
o capa, permitiendo el tránsito vehicular estable, cómodo, seguro y durable. Esta estructura se 
la construye directa y continuamente apoyada sobre el suelo. 
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    FIGURA 4.4: Comportamiento del pavimentos flexible 
    FUENTE: Autor 
 
PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
Los pavimentos flexibles están conformados estructuralmente por capas de materiales 
granulares compactados y una superficie de rodadura (construida normalmente a base de 
concreto asfáltico) la cual forma parte de la estructura del pavimento. La superficie de 
rodadura al tener menos rigidez se deforma más y se producen mayores tensiones en la sub-
rasante figura 4.4 
 
4.3.1. DETERMINACIÓN DE LA CAPA DE RODADURA 
 
El procedimiento de diseño del pavimento consiste en escoger una adecuada combinación de 
espesores de capas y características de los materiales para que los esfuerzos y deformaciones 
causadas por las solicitaciones sometidas, permanezcan dentro de los límites admisibles 
durante la vida  útil de la estructura a construirse. 
 
Los métodos de diseño de pavimentos suponen que las deformaciones ocurren en la sub-
rasante. En vías generalmente se construyen capas asfálticas delgadas o de baja rigidez que 
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soportan  cargas aplicadas casi en su totalidad que pueden llegar a generar valores altos de 
deformación permanente. 
Por lo tanto las metodologías de diseño deben comenzar a tener en cuenta las deformaciones 
que producen en estas capas. Los modelos deben predecir las deformaciones y ser capaces de 
reproducir el comportamiento de estos materiales bajo diversas trayectorias de carga cíclica y 
condiciones del medio ambiente. 
 
4.3.2. FACTORES DE DISEÑO 
 
El MTOP en Ecuador oficializa al método AASHTO como método de diseño de pavimentos. 
 
El método AASHTO se aplica y ejecuta cumpliendo los procedimientos establecidos, 
agilitando los cálculos y definiendo los espesores de las diferentes capas que conforman la 
estructura del pavimento fundamentados por las características de los suelos de fundación, 
volumen de tráfico y cargas trasmitidas por este. 
 
El pavimento como cualquier otra estructura está sujeta a la acción de varios factores como: 
 
 Índice de servicio 
 Factor Regional 
 Factor de suficiencia de la sub-rasante 
 TPDA proyectado 
 Factor de las propiedades de los materiales 
 
4.3.2.1. ÍNDICE DE SERVICIO 
 
El pavimento es calificado entre 0 (para pavimentos en pésimas condiciones) y 5 (para 
pavimentos en perfecto estado). La AASHTO establece al índice de servicio al término del 
periodo de diseño para estimar la condición del pavimento que va en función de la categoría 
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de la carretera y se basa en el índice más bajo que pueda ser tolerado antes de que sea 
necesario efectuar una rehabilitación o una reconstrucción, determinada por características 
físicas como: huellas o surcos producidos por el Tráfico, rugosidad de la superficie y grietas. 
 
Los valores que recomienda el MTOP son; para carreteras principales (I, II, III orden) índice 
de servicio P=2.5 y para carreteras de (IV y V orden) un índice de servicio P=2.0. En el 
presente estudio se adopta un valor de P=2.5 por tratarse de una vía Clase R-I. 
 
 Po = 4,5 para pavimentos rígidos  
 Po = 4,2 para pavimentos flexibles 
 
4.3.2.2. ÍNDICE REGIONAL 
 
Es un coeficiente a dimensional que considera las condiciones climáticas y ambientales que 
se presentan en la zona del proyecto. Factor que mide la eficiencia del pavimento frente al 
efecto climático y principalmente al drenaje. 
 
La precipitación es el factor de mayor influencia y en el presente proyecto al implantarse en 
una zona lluviosa presenta precipitaciones de 4099.6 mm como indica el cuadro 1.4 del 
capítulo I. 
PRECIPITACIÓN PLUVIAL ANUAL 
  (mm) 
FACTOR REGIONAL     
 (r) 
Menos de 250 0.25 
De 250 a 500 0.50 
De 500 a 1000 1.00 
De 1000 a 2000 1.50 
De 2000 a 3000 1.75 
Más de 3000 2.00 
   
  CUADRO  4.7: Relación entre la precipitación y el factor regional 
  FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
Se adopta un indice regional de 2.00 en conformidad al cuadro 4.7.  
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4.3.2.3. FACTOR DE SUFICIENCIA DE LA SUB RASANTE 
 
El valor de soporte de la sub-rasante, pare el método de diseño propuesto se mide en función 
del CBR de los suelos seleccionados que lo constituyen, relacionados con la escala de 
medición de soporte del suelo como lo determina el método AASHTO. 
 
El método AASHTO no utiliza este ensayo como un método de medida de la resistencia de la 
sub-rasante, sino más bien una escala de capacidad de soporte de los suelos, que se ha 
desarrollado en base a los resultados de múltiples pruebas realizadas en carreteras en Estados 
Unidos.  
 
Se adopta una escala de capacidad de soporte de los suelos que varía de 1 a 10, la misma que 
relaciona valores de CBR, factor regional y al índice de grupo. 
 
El procedimiento para la obtención del CBR de la sub-rasante, fue realizado por el 
laboratorio de Ensayos de Materiales de la Universidad Politécnica Salesiana, cuyos 
resultados se describen en el capítulo III. 
 
Los valores de CBR, determinados en las diferentes abscisas se presentan en el cuadro 4.8. 
 
ABSCISA % CBR 
0+500 5.0 
1+600 11.0 
 
  CUADRO  4.8: Valores de CBR del proyecto Av. 15 de Noviembre (Etapa III) 
  FUENTE: Autor 
 
Los valores de CBR de diseño seleccionados varían entre 5.0% y 11.0%, teniendo como 
mínimo el valor CBR=5.0%  
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En el cuadro 4.9, se indica los tipos de sub-rasante en base al CBR, teniendo CBR mayores a 
5%, el MTOP asigna que se tiene sub-rasantes tipo S1. 
 
TIPO DE SUB-RASANTE CBR 
S0 CBR<5.0 
S1 5<CBR<10 
S2 10<CBR<20 
S3 CBR>20 
 
   CUADRO  4.9: Clasificación de Sub-rasante 
   FUENTE: Normas de diseño geométrico de carreteras, MTOP 
 
 
A continuación en el cuadro 4.10, nos indica valores de CBR ordenados de forma ascendente 
para obtener su respectiva frecuencia. 
 
ABSCISA No. ORDEN % CBR % FRECUENCIA 
0+500 2 5.0 100 
1+600 1 11.0 50 
 
    CUADRO  4.10: Elección del CBR de diseño 
    FUENTE: Autor 
 
 
Al tener diferentes valores de CBR, en consecuencia de los diferentes tipos de suelos que 
tiene el proyecto, se debe considerar un solo valor de CBR, que nos sirve de dato para 
realizar el diseño del pavimento. 
 
Graficando al % de frecuencia vs % CBR, se obtiene el valor del CBR, considerando a una 
frecuencia del 90% para este estudio de ingeniería. 
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  FIGURA 4.5: Relación % Frecuencia vs % CBR 
  FUENTE: Autor 
 
 
El CBR de diseño correspondiente a una frecuencia del 90%, nos da un valor de CBR=6.2. 
 
Con este nuevo valor de CBR, fijamos que el tipo de sub-rasante con que iniciamos el 
análisis, efectivamente se trata de una sub-rasante tipo S1. 
 
4.3.2.4. TPDA PROYECTADO 
 
La determinación del TPDA se define con el mayor valor obtenido para que su estimación 
sea la más conveniente para el proyecto.  
 
Para efectos del diseño de la estructura de pavimento, se emplea como plataforma de ayuda la 
publicación Caminos del Ecuador, Estudio y Diseño.   
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La información requerida se obtuvo del conteo realizado la cuarta semana del mes de junio 
del año 2012, la misma que se encuentra en el capítulo II, y se resume en el cuadro 4.11. 
 
# ESTACIÓN INTERVALO 
TIPO DE VEHÍCULO 
TOTAL 
LIVIANO BUSES 
CAMIÓN 
MOTOS 
2 EJES 
3 EJES O 
MAS 
1 
LUNES (*) 4019 417 338 108 442 5324 
MARTES 3993 406 336 95 374 5204 
MIÉRCOLES 3872 346 385 121 419 5143 
JUEVES 3780 354 371 121 399 5025 
VIERNES 3910 363 382 99 392 5146 
SÁBADO (*) 3735 298 326 82 356 4797 
DOMINGO 3492 321 299 92 374 4578 
TRAFICO CONTADO  26801 2505 2437 718 2756 35217 
% TRAFICO NO CONTADO  0.3039 0.2800 0.2944 0.2369 0.4188 - 
TRAFICO NO CONTADO  8144 701 717 170 1154 10887 
TRAFICO 
TOTAL 
SUMA 
PARCIAL 
34945 3206 3154 888 3910 46104 
SUMA TOTAL 46104 - 
% TRAFICO POR VEHÍCULO  0.7580 0.0695 0.0684 0.0193 0.0848 1.0000 
TPDA 
(ACTUAL) 
TOTAL 6567 - 
POR 
VEHÍCULO 
4978 457 449 127 557 - 
 
  CUADRO  4.11: TPDA (Actual) año 2012 
  FUENTE: Autor 
 
 
Para la determinación del TPDA proyectado se adopta la ecuación aritmética: 
 
                                       [Ec. 4.4] 
 
Para el presente estudio se considera únicamente el tráfico de los vehículos tipo: buses, 
camión 2 ejes y camión 3 ejes o más. Además se adopta una vida útil del pavimento a          
20 años de conformidad al periodo de diseño de la vía en estudio. 
 
Calculo típico del tráfico futuro para vehículos tipo bus: 
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                        veh/día     
 
Calculo típico del TPDA (Diseño) de vehículos diarios para un sentido de flujo para buses. 
 
         ñ    
                             
  
      [Ec. 4.5] 
             
       
 
 
                 veh/dia 
 
En el cuadro 4.12 se resume los valores del cálculo para periodos de 10 y 20 años, 
respectivamente. 
 
VEHÍCULO TIPO 
TASA DE 
CRECIMIENTO 
VEHICULAR 
(i) % 
TPDA 
(Actual) 
veh/dia  
TPDA 
(Futuro) 
veh/día 
TPDA 
(Diseño) 
veh/día 
          
Buses 
2.72 
457 782 620 
Camión 2 ejes 449 768 609 
Camión 3 ejes o mas 127 216 171 
   
  CUADRO  4.12: Determinación del TPDA de diseño 
  FUENTE: Autor 
 
4.3.2.5. DISTRIBUCIÓN DEL TRÁFICO POR CARRIL 
 
El diseño siempre debe simular las condiciones y efectos a las que estará sometida la vía en 
estudio, es importante considerar dos factores de ajuste al uso de la vía. 
 
a) Factor por Carril 
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b) Factor de Direccionamiento 
 
Factor de carril (Fc) 
Se utiliza cuando dos o más carriles conforman un sentido de circulación. Para determinar el 
factor se utiliza el siguiente cuadro 4.13. 
 
NUMERO DE CARRILES EN 
CADA DIRECCIÓN 
% DE EJES DE 8.2 TON REAL DURANTE 
LA VIDA DE DISEÑO 
1 100 
2 80 - 100 
3 60 - 80 
4 50 -75 
 
  CUADRO  4.13: Factores de distribución por (Fc) 
  FUENTE: Montejo Fonseca, Alonso 
 
 
Se adopta un factor de carril a 90% dado que la via proyecta presenta dos carriles por sentido 
de flujo y los carriles presentarán variado tráfico, siendo el carril externo quien aloje a los 
vehiculos pesados mayormente. 
 
Factor de direccionalidad (Fd) 
 
Factor que se refiere a la dirección del tráfico por sentido de flujo, los valores se considera de 
acuerdo a experiencias que el valor está entre 0.40 y 0.60, dependiendo del porcentaje de la 
circulación por sentido.   
 
En base a los conteos de tráfico el sentido Norte-Sur conduce el 49.08% y el sentido Sur-
Norte el 50.92%, siendo porcentajes similares se adopta que los ambos sentidos de flujo 
soportarán por igual el  número de vehículos. De tal manera se establece un factor de 
direccionalidad de 0.50 por lo expuesto anteriormente.   
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4.3.2.6. NÚMERO ESTRUCTURAL Y FACTOR DE CARGA EQUIVALENTE  
 
Calculo del número estructural (NE) 
 
Para la determinar el numero estructural partimos de un valor asumido, este criterio se basa 
en las consideraciones del valor de la sub-rasante, del Tráfico e importancia de la vía, en 
nuestro caso consideramos un valor de NE=4, información que debe ser corroborada en 
función de otros parámetros que posteriormente se indicara. 
  
Factor de carga equivalente (FCE) 
 
Factor que relaciona el volumen de tráfico que soporta la vía durante su periodo de vida útil 
en 20 años, transformando a ejes simples de carga equivalente de 18000 lbs (8180 kg). 
 
La ASSHTO calcula el factor de carga en función de la clasificación de vehículos pesados o 
cargas por ejes simples o ejes tándem, buses, camiones, camiones de 3 ejes. El factor de 
carga será la suma de los diferentes factores que forman el conteo de tráfico, solo para 
vehículos pesados. 
 
Con la utilización del nomograma de la figura 4.7, procedemos a determinar el factor de 
carga de  ejes equivalentes.  
 
Para determinar el factor de carga en el nomograma seguimos el siguiente procedimiento:  
 
Se ingresa al ábaco en abscisa con un de NE asumido,  interceptamos a nuestro vehículo tipo 
con el índice de servicio considerado, proyectamos esta intercepción a la ordenada y leemos 
el valor indicado que corresponde al factor de carga como se indica en la figura 4.6.  
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 FIGURA 4.6: Nomograma de actor de carga de ejes equivalentes (FCE) 
 FUENTE: Diseño de pavimentos flexibles, Caminos del Ecuador 
 
El factor de carga de ejes equivalentes para los vehículos del proyecto se indica en el cuadro 
4.14. 
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TIPO DE VEHÍCULO 
NE 
(ASUMIDO) 
ÍNDICE DE 
SERVICIO 
Pt 
FACTOR DE 
CARGA 
EQUIVALENTE 
(FCE) 
Buses 5 2.5 1.3 
Camión 2 ejes 5 2.5 2.7 
Camión de 3 ejes o mas 5 2.5 2.1 
    
   CUADRO  4.14: Factor de carga de ejes equivalentes (FCE) 
   FUENTE: Autor 
 
4.3.2.7. DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES 
 
El número total de ejes equivalentes, se obtiene multiplicando el promedio de vehículos 
pesados del tráfico diario actual y futuro en el día por el año de circulación, durante el 
periodo de diseño por el factor de carga y por los factor de carril y factor de direccionalidad, 
se calcula con la siguiente expresión. 
 
                                                      [Ec. 4.6] 
 
Donde: 
 NTD = número de ejes equivalentes a 18000 lbs 
 TPDA (Diseño) = tráfico promedio diario anual de diseño 
 N = número de años de proyección 
 FCE = factor de distribución de carga equivalente = 90 % 
 Fd = factor de distribución de carril = 0.50. 
 
Los resultados de los cálculos se resumen en el cuadro 4.15. 
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TPDA 
(Diseño) 
PERIODO 
DE 
DISEÑO  
FACTOR DE 
CARGA 
EQUIVALENTE 
(FCE) 
FACTOR DE 
DIRECCIONALIDAD 
Fd (%) 
# EJES 
EQUIVALENTES 
620 20 1.30 0.5 2’941.900 
609 20 2.70 0.5 6’001.695 
171 20 2.10 0.5 1’310.715 
    TOTAL 10’254.310 
 
  CUADRO  4.15: Número de ejes equivalentes de 8.1 Ton. 
  FUENTE: Autor 
 
4.3.3. DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 
 
Con los datos obtenidos en los parámetros anteriores, tenemos que recalcular los nuevos 
valores de número estructural. 
 
La parte importante del procedimiento de diseño la ASSHO, se basa en el número estructural 
que representa la resistencia estructural de un pavimento con relación a los otros factores 
como: CBR, índice de servicio y factor regional. 
 
Con la utilización del ábaco de la figura 4.7  Se obtiene el numero estructural (NE). Su 
aplicación es la siguiente: 
 
 Ingresar con el valor de CBR de diseño de la sub-rasante CBR=6.2%. 
 
 Identificar en la escala de aplicación de cargas el valor del número de ejes 
equivalentes. Unimos mediante una línea del punto de CBR pasando por el número 
de ejes equivalentes y proyectando hasta topar con la escala de Numero Estructural, 
nos da un valor de NE 4.7. 
 
 El valor determinado NE=4.6, en el paso 2 debe ser corregido desde el punto 2 que 
pase por el punto 3 y tope la escala del nuevo valor de NE que corresponde al valor 
corregido, NE=5.2. 
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 El valor de NE registrado en el paso 3 debe ser comprobado con el valor de NE 
asumiendo en el cálculo del factor de carga, el cálculo se da por terminado si estos 
valores son aproximados. 
 
NE corregido vs NE asumido 
5.2 = > 5   OK 
 
 
   
  FIGURA 4.7: Nomograma para diseno de pavimentos flexibles P=2.5 
  FUENTE: Diseño de pavimentos flexibles, Caminos del Ecuador 
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El valor de NE tiene una media aritmética considerando los diferentes valores del número de 
ejes equivalentes de los periodos de diseño. El valor del coeficiente NE deberá ser 
transformado a capas de la estructura de pavimento para posteriormente determinar los 
espesores de capas efectivos. La relación de espesores viene daba por la siguiente expresión. 
 
                                 [Ec. 4.7] 
 
Donde: 
 NE= numero estructural 
a1, a2, a3, a4 = coeficiente estructurales de la resistencia del material tabulados en el         
cuadro 4.15. 
h1, h2, h3, h4,  = espesores de cada capa: capa de rodadura, base, sub-base, 
mejoramiento de sub-base. 
 
Para el proyecto vial en estudio se implementa cuarto capas a la estructura de vial que son; 
capa de rodadura, base, sub-base y un mejoramiento de la sub-rasante.  Esta última en medida 
que el valor de CBR de diseño de la sub-rasante es mayor a los CBR de campo de la sub-
rasante.  
 
El MTOP recomienda que la capa de mejoramiento de la sub-rasante debe tener un        
CBR= 10% en campo, bajo ese criterio se adopta el valor recomendado para determinar el 
nuevo numero estructural por la incorporación de esta capa. Información que se resume en el 
cuadro 4.16. 
ABSCISA SITUACIÓN 
CBR                   
SUB-RASANTE   
DE CAMPO 
CBR             SUB-
RASANTE DE 
DISEÑO 
CBR 
 MEJORAMIENTO 
SUB-RASANTE  
0+000 Lado derecho 2.46 
6.2 10 
0+500 Lado izquierdo 9.49 
1+000 Lado derecho 2.46 
1+600 Lado izquierdo 2.46 
   
  CUADRO  4.16: CBR’s del proyecto 
  FUENTE: Autor 
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Definidas las capas que conforman la estructura de la vía, se procede a la transformación del 
número estructural a través de coeficientes que se indican en el cuadro 4.17 que representan 
la resistencia relativa de los materiales que se usan en cada capa y en el caso del coeficiente 
a4 mediante el ábaco de la figura 4.8.   
 
Para obtener el coeficiente estructural a4 para mejoramiento de la sub-rasante, se ingresa con 
el valor de CBR de diseño de la sub-rasante y se proyecta horizontalmente hasta encontrar la 
línea de CBR de la capa de mejorado de la sub-rasante, desde este punto se baja hasta 
encontrar el coeficiente estructural a4.  
 
   
  FIGURA 4.8: Abaco Correlacion entre CBR de diseno y coeficiente estructural  
  FUENTE: Diseño de pavimentos flexibles, Caminos del Ecuador 
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Se obtiene un coeficiente estructural a4 = 0.034. 
 
Una vez determinado el coeficiente a4, se obtiene nuevamente el número estructural 
corregido para el CBR de la sub-rasante mejorada. Número estructural que determina el 
espesor de la capa de mejoramiento de la sub-rasante que se determina con la siguiente 
expresión: 
                       
Obtenido el coeficiente estructural a4 y el número estructural de la  sub-rasante mejorada se 
determina el espesor de dicha capa. 
            
Las demás capas se determinan con el nuevo numero estructural corregido de NE=4.7. Se 
procede a identificar mediante los coeficientes que se encuentra en el cuadro 4.17. 
 
CUADRO  4.17: Coeficientes de capas, para diseño de pavimentos flexibles, Método AASHTO 
FUENTE: Diseño de pavimentos flexibles, Caminos del Ecuador 
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El resumen de los cálculos realizados se resume en el cuadro 4.18. 
CAPA 
CLASE DE 
MATERIAL 
COEFICIENT
ES 
Capa de rodadura = a1 Concreto asfaltico 0.173 
Base (CBR=80%) = a2 Clase 1 0.055 
Su-base (CBR=30%) = a3 Clase 3 0.043 
Mejoramiento de sub-rasante (CBR=10%) = a4 Material granular 0.034 
  
 CUADRO  4.18: Coeficientes para cada capa de la estructura de paviemnto 
 FUENTE: Autor 
 
En el cuadro 4.18 se presenta el resumen de los valores de numero estructural promedio 
(NEP). 
 
4.3.5. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
La capa de rodadura puede ser de concreto asfaltico, tratamientos superficiales, arena – 
asfalto,  lechadas y micro aglomerados en fino. 
 
El concreto asfaltico se mezcla en planta de cemento asfáltico con agregados minerales sobre 
la superficie de la capa de base.  
 
Las carpetas de rodadura con concretos bituminosos se reservan para las calzadas con niveles 
medios a altos de tráfico.  
 
Acatando estas observaciones establecidas por el MTOP para una vía Clase I, al proyecto vial 
en estudio se colocara una capa de rodadura de concreto asfaltico. 
 
Cabe señalar que el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Tena cuenta con una 
planta de procesadora de asfalto en funcionamiento. Planta de concreto asfaltico que a la 
actualidad está siendo utilizada para el mantenimiento y construcción de la red vial urbana en 
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la ciudad,  de esta manera  se corrobora la adopción de concreto asfaltico como capa de 
rodadura así como su costo de construcción bajo. 
 
Los espesores de capas se obtienen mediante la expresión de las relaciones de altura, y queda 
definido en la figura 4.9. 
 
 
     
    FIGURA 4.9: Estructura de pavimento 
    FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h1=7.5 cm
h2=20 cm
h3=30 cm
h4=40 cm
SUB-BASE
CONCRETO ASFALTICO
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MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE
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CAPITULO V 
 
 
 
 
 
5. DIMENSIONAMIENTO DE OBRAS DE DRENAJE 
 
El drenaje es de vital importancia para el funcionamiento de toda vía, ya que  de un buen 
estudio los trabajos de mantenimiento serán menores, prolongando así la vida útil del 
proyecto. 
 
El estudio de drenaje vial dispondrá obras civiles que permiten recolectar, conducir y evacuar 
las aguas provenientes de las precipitaciones y escurrimiento superficial en el menor tiempo 
posible.  
 
5.1. ÁREAS DE APORTACIÓN Y DEPRESIONES TOPOGRÁFICAS 
 
5.1.1. ÁREAS DE APORTACIÓN 
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El área de aportación está definida por las aguas que escurren superficialmente y que 
confluyen en un punto determinado de la cuenca. 
 
Para determinar las áreas de aportación que escurren a un punto determinado del camino, se 
sigue por las divisorias de agua, línea de cumbre de la cuenca principal, sub-cuencas y cursos 
de agua que cubren el proyecto.  
 
Lu extensión puede determinarse por los siguientes medios: 
 
 Fotografías aéreas 
 Levantamientos de planos topográficos 
 Hojas topográficas del Instituto Geográfico Militar 
 Observaciones en el terreno 
 
Para el cálculo de las áreas de aportación del proyecto se cuenta con información del 
levantamiento topográfico de la ciudad de Tena,  editada por el Departamento de 
Planificación del Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Tena (GADMT) escala 
1:5000. Topográfica que abarca la zona de influencia del proyecto, en la cual se sigue la línea 
de cumbre determinando los límites del área de aportación de la cuenca y sub-cuencas de 
todas las corrientes de agua que cruzan la zona del proyecto en estudio. El área de aportación 
de los elementos de drenaje, son identificados en el     Anexo 4. 
 
En el cuadro 5.1 detalla las aéreas de aportación para cada una de los esteros que cruzan el 
proyecto vial. 
# ABSCISA ESTERO 
ÁREA 
PARCIAL 
(Ha) 
ÁREA 
ACUMULADA 
(Ha) 
1 0+790 
Paushiyacu 
32.12 32.12 
2 0+540 12.65 44.77 
    
  CUADRO  5.1: Áreas de aportación 
  FUENTE: Autor 
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5.1.2. DEPRESIONES TOPOGRÁFICAS 
 
Una depresión topográfica se denomina a todo curso de agua que puede ser  identificando 
como un rio, quebrada, estero  u otro actor natural de conducción de agua. 
 
En la zona del proyecto se presentan dos depresiones topográficas como lo son el estero 
Paushiyacu y estero Toglo. Cabe señalar que únicamente el estero Paushiyacu cruza  la vía en 
estudio. 
 
El estero Paushiyacu  tiene la particularidad que cruza la vía en estudio por dos ocasiones y 
que es alimentada por dos ramales; el primero recoge parcialmente el agua superficial del 
Barrio 3 de Mayo,  y el segundo escurre las precipitaciones desde la parte alta de la Av. 
Perimetral, así como del Barrio 13 de Abril, este ultimo ramal aporta la mayor área al 
proyecto y que para unirse al primero cruza la avenida en la abscisa km 0+790. Formado un 
solo cause que avanza hasta la abscisa 0+540 para nuevamente cruzar la avenida y continuar 
recogiendo las aguas desde la Av. Perimetral por el margen izquierdo de la vía en estudio. Su 
recorrido continúa por los barrios asentados al este de la ciudad, hasta desconvocar a la altura 
del puente de la Av. Perimetral sobre en el rio Tena. 
 
5.2. INTENSIDAD DE LLUVIAS 
 
5.2.1. PERIODO DE RETORNO 
 
Los factores determinantes en la selección del periodo del evento de diseño son el costo y del 
grado de seguridad que se desea dar a la estructura hidráulica. La magnitud óptima para el 
diseño es aquella que equilibra las consideraciones de costo y seguridad. 
 
En la práctica se usan tres procedimientos para establecer el nivel de diseño, siendo el más 
utilizado el método de análisis de riesgo. 
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La frecuencia de diseño a elegirse depende de dos cosas: del riesgo que se permite correr y 
del periodo de vida útil de la obra a defenderse de posibles inundaciones, para lo cual se 
aplica el método Gumbel.  
R = 1 – (1- 1/TR)n      [Ec. 5.1] 
Donde: 
R = es la probabilidad de que un evento X ocurra por lo menos una vez en n años 
(%). 
TR = Periodo de retorno  en años 
n = vida útil de la obra en años 
 
Para el diseño de obras de drenaje el MTOP recomienda que el periodo de retorno sea de 100 
y  200 años para cunetas y alcantarillas respectivamente; esta última correspondiente a vías 
arteriales como lo es la de Clase I y la vida útil de dichas obras será igual al periodo de 
diseño de la vía.  
 
 En el cuadro 5.2 se detalla los porcentajes de riesgos para las diferentes obras de drenaje. 
ESTRUCTURA 
PERIODO DE 
RETORNO 
(AÑOS) 
VIDA ÚTIL        
(AÑOS) 
RIEGO 
ASUMIDO      
(%) 
Cuentas 100 20 20.00 
Alcantarillas 200 20 10.00 
 
  CUADRO  5.2: Porcentaje de riego asumido en las obras de drenaje 
  FUENTE: Autor 
 
 
5.2.2. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
 
Es el tiempo que se tarda una partícula de agua en desplazarse desde el punto más lejano de 
la cuenca hidrológica hasta el punto donde intercepta la vía. 
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Para determinar el tiempo de concentración partimos de la siguiente formula. 
               
  
 
 
     
     [Ec. 5.2] 
Donde: 
 Tc= tiempo de concentración expresado en [min]. 
 L= longitud del área de drenaje en  [m] 
 H= desnivel entre el extremo de la cuenca y el punto de descarga en [m]. 
 
En el cuadro 5.3 se detalla el tiempo de concentración para los cruses del estero de la vía en 
estudio. 
.# ABSCISA ESTERO 
ÁREA DE 
APORTACIÓN 
(Ha) 
LONGITUD 
(m) 
ALTURA 
(m) 
Tc       
(m) 
1 0+790 
Paushiyacu 
32.12 1083 50 13.83 
2 0+540 44.77 615 5 17.46 
   
  CUADRO  5.3: Tiempo de concentración 
  FUENTE: Autor 
 
5.2.3. INTENSIDAD DE LLUVIAS 
 
La intensidad de lluvia (I), es la tasa promedio de lluvia en mm/h para una cuenca o sub-
cuencas de drenaje particular. La intensidad se selecciona con base en la duración de lluvia 
de diseño y el periodo de retorno, para lo cual se emplean las curvas de Intensidad Duración 
y Frecuencia (I-D-F) de la estación más cercana a la micro cuenca de estudio. 
 
Para encontrar las intensidades de lluvia, el proyecto vial se encuentra ubicado sobre la 
estación Tena (M070) con referencias geografías que se indican en el cuadro 5.4. 
 
 
 -167- 
 
CÓDIGO TIPO ESTACIÓN 
COORDENADAS ALTITUD 
LATITUD LONGITUD (msnm) 
M-070 CO Tena 00° 59' 05´´ S 77°48' 50´´  W 665 
   
  CUADRO  5.4: Estacion Tena 
  FUENTE: INAMHI  
 
En el caso del presente estudio la estación Tena no tiene datos de pluviografía para la 
determinación de las curvas I- D- F, por lo que se optó en utilizar el “Estudio de Lluvias 
Intensas” del INAMHI en lo correspondiente a la Zonificación de Intensidades de 
Precipitaciones figura 5.1. En este caso la zona de estudio corresponde a la Zona 29, cuyas 
ecuaciones se presentan en el cuadro 5.5. 
 
DURACION 
ZONA DE 
INTENSIDADES 
ECUACIÓN DE INTENSIDADES 
5 min < 120 min 
ZONA 29 
ITR = 75.204 * IdTR / (t ^0.4828) 
120 min < 1440 min ITR = 371.89 * IdTR/ (t^0.8152) 
   
  CUADRO  5.5: Ecuaciones de intensidad de precipitación 
  FUENTE: INAMHI  
 
Donde: 
 ITR = Intensidad de precipitación para cualquier periodo de retorno en [mm/h]. 
 IdTR = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en [mm/h]. 
 t = Tiempo de duración de la lluvia en [min]. 
 -168- 
 
 
 FIGURA 5.1: Mapa de zonificaciones de intensidades de precipitación 
 FUENTE: INAMHI  
 
 
Al no disponer información de la intensidad de precipitación diaria IdTR, ésta será generada 
a partir de las precipitaciones máximas anuales en 24 horas de la estación Tena (M070) 
utilizando del método estadístico de Gumbel cuya ecuación es: 
     
                [Ec. 5.3] 
 
Donde: 
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X=  valor máximo (caudal o precipitación) para un período de retorno T  
[mm/día] 
Xm= media de la serie dada de valores máximos [mm/día] 
            Dx= desviación respecto a la media, que se estima mediante el producto:                                          
       .     [mm/día] 
k=  factor de frecuencia, que indica el número de veces de desviación típica en 
que el valor extremo considerado excede a la media de la serie. 
               = desviación estándar, desviación típica de los valores extremos. 
 
El valor de la variable “k” se estima a partir del conocimiento del período de retorno en años 
y del número de años disponibles en la serie. Así: k = (YT – Yn)/Sn. 
 
T= variable de Gumbel para el período de retorno T. Se determina a partir del valor del 
período de retorno. El valor se puede obtener del cuadro 5.7, YT=-ln(ln (T/T-1)) 
 
Yn y Sn: valores que se obtienen a partir del número de años de la serie, mediante tablas,  
cuadro 5.6. 
T (años) YT 
2 0.36651 
5 1.49994 
10 2.25037 
15 2.67375 
20 2.97020 
25 3.19853 
30 3.38429 
50 3.90194 
75 4.31078 
100 4.60015 
200 5.29581 
500 6.21361 
   
  CUADRO  5.6: Valores de “YT” para distintos periodos de retornnos T 
  FUENTE: Metodo de Gumbel  
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n Yn Sn n Yn Sn 
1 0.36651 0 16 0.51537 1.0306 
2 0.40434 0.49838 17 0.51768 1.03973 
3 0.42859 0.64348 18 0.5198 1.04808 
4 0.4458 0.73147 19 0.52175 1.05575 
5 0.45879 0.79278 20 0.52355 1.06282 
6 0.46903 0.83877 21 0.52522 1.06938 
7 0.47735 0.87493 22 0.52678 1.07547 
8 0.48428 0.90432 23 0.52823 1.08115 
9 0.49015 0.92882 24 0.52959 1.08646 
10 0.49521 0.94963 25 0.53086 1.09145 
11 0.49961 0.96758 26 0.53206 1.00961 
12 0.5035 0.98327 27 0.53319 1.10054 
13 0.50695 0.99713 28 0.53426 1.1047 
14 0.51004 1.00948 29 0.53527 1.10864 
15 0.51284 1.02057 30 0.53622 1.11237 
 
  CUADRO  5.7: Valores de Yn y Sn según número de observaciones 
  FUENTE: Método de Gumbel  
 
 
En el cuadro 5.8 se detalla los valores de las precipitaciones anuales máximas en 24 horas                 
Pd (mm/hora), así como también el número de observación del histograma. 
 
AÑO 
Pd                  
(mm/hora) 
# 
OBSERVACIÓN 
AÑO 
Pd                  
(mm/hora) 
# OBSERVACIÓN 
1975 138.6 1 1987 175.35 13 
1976 130.2 2 1988 113.4 14 
1977 161.7 3 1989 101.85 15 
1978 191.1 4 1990 127.05 16 
1979 88.2 5 1991 187.95 17 
1980 102.9 6 1992 154.35 18 
1981 274.05 7 1993 193.2 19 
1982 169.05 8 1994 106.05 20 
1983 225.75 9 1995 168 21 
1984 138.6 10 1996 140.7 22 
1985 95.55 11 1997 158.55 23 
1986 127.05 12 1998 187.95 24 
   
 CUADRO  5.8: Precipitaciones anuales maximas en 24h Estacion Tena M070 
 FUENTE: INAMHI  
 
En el cuadro 5.9 se describen los valores obtenidos del método de Gumbel. 
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n =  24 
Xm = 152.38 
YT= 0.36651 
Yn= 0.52959 
Sn= 1.08646 
k= -0.15010 
Sn-1= 44.41 
   
  CUADRO  5.9: Valores obtenidos del método de Gumbel 
  FUENTE: Autor 
 
 
Los resultados obtenidos se encuentran en el cuadro 5.10. 
 
PERIODO DE RETORNO 
(años) 
YT 
X                  
(mm/dia) 
IdTR 
(mm/hora) 
2 0.36651 145.71 6.07 
5 1.49994 192.05 8.00 
10 2.25037 222.72 9.28 
15 2.67375 240.03 10.00 
20 2.97020 252.15 10.51 
25 3.19853 261.48 10.90 
30 3.38429 269.08 11.21 
50 3.90194 290.24 12.09 
75 4.31078 306.95 12.79 
100 4.60015 318.78 13.28 
200 5.29581 347.22 14.47 
500 6.21361 384.74 16.03 
  
 CUADRO  5.10: Valores de intensidad diaria para diferentes periodos de retorno 
 FUENTE: Autor 
 
 
Con los datos IdTR (intensidad de precipitación diaria) del cuadro 5.10, se puede aplicar la 
ecuación que siguiere el INAMHI (cuadro 5.5) para determinar la intensidad  de 
precipitación  para cualquier periodo de retorno (ITR) en la zona de estudio del proyecto vial. 
Con esta información se puede calcular  y graficar las curvas de I-D-F, representadas en el 
cuadro 5.11 y gráfico 5.1 respectivamente. 
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PERIODO 
DE 
RETORNO                             
T  (años) 
TIEMPO DE CONCENTRACIÓN (min) 
1 5 10 20 30 40 50 60 120 240 
2 456.60 209.93 150.22 107.50 88.39 76.92 69.07 63.25 45.26 32.39 
5 601.78 276.68 197.99 141.68 116.49 101.38 91.03 83.36 59.65 42.68 
10 697.91 320.87 229.61 164.31 135.10 117.58 105.57 96.67 69.18 49.50 
15 752.14 345.81 247.46 177.08 145.59 126.71 113.77 104.19 74.55 53.35 
20 790.11 363.27 259.95 186.02 152.95 133.11 119.52 109.45 78.32 56.04 
25 819.36 376.72 269.57 192.90 158.61 138.04 123.94 113.50 81.22 58.12 
30 843.16 387.66 277.40 198.51 163.21 142.05 127.54 116.79 83.58 59.81 
50 909.47 418.14 299.22 214.12 176.05 153.22 137.57 125.98 90.15 64.51 
75 961.84 442.22 316.45 226.45 186.19 162.04 145.49 133.23 95.34 68.22 
100 998.90 459.26 328.64 235.17 193.36 168.29 151.10 138.37 99.01 70.85 
200 1088.01 500.23 357.96 256.15 210.61 183.30 164.58 150.71 107.85 77.17 
500 1205.58 554.28 396.64 283.83 233.37 203.10 182.36 166.99 119.50 85.51 
 
CUADRO  5.11: Valores de intensidad de precipitación para cualquier periodo de retorno 
FUENTE: Autor 
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  GRÁFICO 5.1: Curva de Intensidad – Duracion – Frecuencia  de la estación Tena (M070) 
  FUENTE: Autor 
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5.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA (C) 
 
El coeficiente de escorrentía es la relación entre la cantidad de agua que proviene de una 
precipitación que cae sobre la superficie de terreno, donde se producen dos efectos con el 
agua; una parte al escurrimiento superficial propiamente y el otra penetra en el terreno, 
dependen principalmente del tipo de suelo, topografía del terreno y de la cobertura 
vegetal. 
 
El MTOP propone una tabla de coeficientes de escorrentía que se presenta en el       
cuadro 5.12. 
. 
COBERTURA 
VEGETAL 
PENDIENTE DEL TERRENO 
TIPO SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE 
            50%                     20%                  5%                   1% 
SIN 
VEGETACIÓN 
Impermeable 0.80 0.70 0.70 0.65 0.60 
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 
CULTIVOS 
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 
PASTOS 
VEGETACIÓN 
LIGERA 
Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 
Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 
HIERBA, 
GRAMA 
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 
Permeable 0.30 0.50 0.20 0.15 0.10 
BOSQUES 
DENSA 
VEGETACIÓN 
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 
 
 CUADRO  5.12: Coeficientes de escorrentia 
 FUENTE: Normas de diseno geometrrico de carreteras, MTOP 
 
Realizando un análisis con el cuadro 5.12, se destaca que la cobertura del proyecto tiene 
pastos con vegetación ligera semipermeable, asentada sobre una pendiente  media a alta 
del terreno obteniéndose dos valores de C1=0.45 y C2=0.50 respectivamente, para el 
proyecto se asume el valor más crítico cuyo valor  C=0.50. 
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5.4. CAUDALES DE DISEÑO 
 
Es el máximo volumen de agua que llegará a las obras de drenaje, producto de las 
precipitaciones que ocurren cada año. 
Los métodos para el cálculo de caudales de diseño y su empleo están sujetos a la 
información hidrológica disponible y la importancia del elemento que va a diseñar 
mediante las normas que proporciona el MTOP. 
 
Para la determinación y cálculo de las obras de drenaje  vial se utiliza el Método 
Racional que cuya aplicación ingresa como dato los valores de la intensidad de lluvia, en 
base al método descrito en el presente capitulo. 
 
5.4.5. MÉTODO RACIONAL 
 
En el estudio de caminos y carreteras este método comúnmente más usado. Método que 
puede ser utilizado para el cálculo de caudales en aéreas no mayores a 500 hectáreas, que 
con mayor frecuencia que presentan en un proyecto vial. 
 
La expresión para el caudal en este método es el siguiente: 
       
     
   
        [Ec. 5.4] 
 Donde: 
 Q= caudal de diseño  [m³/s] 
 C= coeficiente de escorrentía 
 I=  intensidad de precipitación [mm/hora] 
 A= área de aportación de la cuenca  [Ha] 
 
Nota: la constante de 360 es para transforma el caudal a m³/s 
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En el cuadro 5.13 se detalla los caudales de máxima crecida para los cruces de agua del 
proyecto. 
# ABSCISA ESTERO 
ÁREA DE 
APORTACIÓN 
(Ha) 
LONG. 
(m) 
ALTURA 
(m) 
Tc     
(m) 
C 
I 
(mm/h) 
Q 
(m³/s) 
1 0+790 
Paushiyacu 
32.12 1083 50 13.83 0.50 306.09 13.66 
2 0+540 44.77 615 5 17.46 0.50 273.11 16.98 
 
CUADRO  5.13: Caudales de máxima crecida 
FUENTE: Autor 
 
5.5. DISEÑO DE LAS OBRAS DE DRENAJE 
 
Son elementos estructurales que eliminan los excesos de agua en la calzada, y en la franja 
de terreno que ocupa del área del estudio vial, dando protección a los demás elementos 
que la conforman. 
 
Se lo realiza con los mismos principios que rigen en la Hidráulica; puesto que son 
estructuras que trabajan a flujo libre y gravedad, es decir, su comportamiento hidráulico 
está determinado por la ecuación de Manning, que relaciona a la velocidad del flujo con 
la siguiente expresión: 
        
         
 
      [Ec. 5.5] 
 Donde: 
 V= velocidad de flujo [m/s] 
 R= radio hidráulico de la sección transversal [m] 
 J=  pendiente longitudinal de la cuneta [mm/mm] 
 η= coeficiente de rugosidad  
 
El coeficiente de rugosidad depende del tipo de material en función de los materiales de 
Manning que se muestra en el cuadro 5.14. 
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COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MATERIALES 
MATERIAL n 
Plástico (PE, PVC) 0.006 - 0.010 
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.009 
Acero 0.010 - 0.011 
Hierro galvanizado 0.015 - 0.017 
Fundición 0.012 - 0.015 
Hormigón 0.012 - 0.017 
Hormigón revestido con gunita 0.016 - 0.022 
Revestimiento bituminoso 0.013 - 0.016 
  
 CUADRO  5.14: Coeficientes de rugosidad n para expresion de Manning 
 FUENTE: Autor 
 
En el cuadro 5.15 se detalla los valores de velocidad permisible en función de la 
superficie y pendiente del terreno por donde escurre el agua. 
DESCRIPCIÓN DEL 
TERRENO POR 
DONDE CORRE EL 
AGUA 
VELOCIDADES PERMISIBLES EN  (m³/s) 
PORCENTAJES DE PENDIENTES DEL TERRENO 
0 - 3 4 -7 8 - 10 11 - 15 16 - 20 21 - 25 26 - 30 
Zona boscosa 0.15 0.30 0.45 0.50 0.60 0.85 1.10 
Pastizales 0.25 0.45 0.65 0.80 0.90 1.25 1.40 
Cultivos (siembras en 
surcos) 
0.30 0.60 0.90 1.10 1.20 1.35 1.50 
Pavimento 1.50 3.65 4.70 5.50 - - - 
Causes naturales no bien 
definidos 
0.25 0.75 1.20 1.85 - - - 
 
 CUADRO  5.15: Velocidades permisibles 
 FUENTE: Manual de diseño de caminos y carreteras, MTOP 
 
Para el diseño de obras de drenaje en concreto los valores  velocidad máximo es de 7 
m3/s, cuando no existe arrastre de materiales abrasivos como arenas, gravas y piedras y 5 
m3/s cuando hay arrastre material.   
 
El radio hidráulico R de la sección se determina con la siguiente expresión. 
        
 
 
       [Ec. 5.6] 
Donde: 
 R= radio hidráulico  
 A= sección mojada de la sección transversal [m²] 
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 P= perímetro mojado de la sección transversal [m] 
 
A través de la ecuación de continuidad se puede obtener la velocidad una vez conocido su 
caudal. 
                 [Ec. 5.7] 
Donde: 
 Q=  caudal [m³/s] 
 A= área de la sección  [m²] 
 V= velocidad del flujo [m/s] 
 
5.5.1. DISEÑO DE CUNETAS 
 
En los proyectos viales se dispondrá de cunetas longitudinales tanto de corte como en los 
taludes de relleno en los terraplenes cuyas dimensiones son propias para cada una. Las 
mismas que servirán para captar los flujos de agua generados de las precipitaciones de 
lluvia que se escurren a través de los taludes de corte y de la media calzada, conducir y 
evacuar en los puntos de descarga ubicados en las entradas y salidas de las alcantarillas 
más cercanas. 
 
Para el cálculo y diseño hidráulico de las cunetas laterales se utiliza el método racional 
indicado en el presente capitulo.  
 
El uso de cunetas triangulares es generalizado, posiblemente, por su facilidad de 
construcción y mantenimiento; aunque dependiendo del área hidráulica requerida, 
también, se pueden utilizar secciones rectangulares ó trapezoidales. Adoptando la sección 
triangular por dichas facilidades. 
 
De las siguientes expresiones se obtienen el área y perímetro hidráulico para una sección 
trapezoidal. 
      
  
 
                [Ec. 5.8] 
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                                        [Ec. 5.9] 
Donde: 
 
 Y= altura o calado de la cuneta, en [m] 
 B= base del canal trapezoidal, para sección triangular B=0, en [m] 
 M= talud del lado mayor 
 W= talud del lado menor  
 A= área de sección mojada [m²] 
 P= perímetro de sección mojada [m] 
 
Para la determinación de las aéreas de aportación se considera únicamente el ancho de 
media calzada, puesto que el proyecto no presenta taludes de corte. Información que se 
detalla en el cuadro 5.16. 
# ESTRUCTURA 
ABSCISA 
LONGITUD 
(m) 
ANCHO              
(m) 
ÁREA DE 
APORTACIÓN 
(Ha) 
UBICACIÓN TRAMO 
1 Cuneta 0+000 
FIN.: 0+000 
300.00 7.30 0.22 
INIC.: 0+300 
2 Cuneta 0+300 
FIN.: 0+300 
240.00 7.30 0.18 
INIC.: 0+540 
3 Cuneta 0+540 
FIN.: 0+540 
250.00 7.30 0.18 
INIC.: 0+790 
4 Cuneta 0+790 
FIN.: 0+790 
250.00 7.30 0.18 
INIC.: 1+040 
5 Cuneta 1+040 
FIN.: 1+040 
120.00 7.30 0.09 
INIC.: 1+160 
6 Cuneta 1+160 
FIN.: 1+160 
140.00 7.30 0.09 
INIC.: 1+290 
7 Cuneta 1+600 
INIC.: 1+290 
300.00 7.30 0.23 
FIN.: 1+600 
 
 CUADRO  5.16: Área de aportación para cunetas 
 FUENTE: Autor 
 
La pendiente de la cuneta se ha tomado igual a la pendiente del camino puesto que va de 
manera paralela a la calzada. 
 
En la determinación de  los caudales de caudales de diseño se adopta un valor de 
coeficiente de escurrimiento C=0.90 por tener una superficie en pavimento liso.  
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El MTOP recomienda que para obtener la intensidad de precipitación máxima para vías 
arteriales es de 100 años con un tiempo de concentración  unitaria o máxima es de un 
minuto dando un valor de I=998.90mm/h. 
 
Los caudales de diseño para las cunetas longitudinales se indican en el cuadro 5.17. 
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TRAMO 
COTAS 
(msnm) 
1 Cuneta 0+000 
FIN.: 0+000 528.06 
300 7.30 0.22 23.01 4.23 0.90 998.90 0.55 
INIC.: 0+300 551.07 
2 Cuneta 0+300 
FIN.: 0+300 551.07 
240 7.30 0.18 13.63 4.00 0.90 998.90 0.44 
INIC.: 0+540 564.70 
3 Cuneta 0+540 
FIN.: 0+540 564.70 
250 7.30 0.18 8.84 4.96 0.90 998.90 0.46 
INIC.: 0+790 573.54 
4 Cuneta 0+790 
FIN.: 0+790 573.54 
250 7.30 0.18 6.65 5.53 0.90 998.90 0.46 
INIC.: 1+040 580.19 
5 Cuneta 1+040 
FIN.: 1+040 580.19 
120 7.30 0.09 0.58 6.06 0.90 998.90 0.22 
INIC.: 1+160 580.77 
6 Cuneta 1+160 
FIN.: 1+160 580.77 
130 7.30 0.09 0.58 6.65 0.90 998.90 0.24 
INIC.: 1+290 581.35 
7 Cuneta 1+600 
INIC.: 1+290 581.35 
310 7.30 0.23 9.24 6.25 0.90 998.90 0.57 
FIN.: 1+600 572.11 
 
 CUADRO  5.17: Caudales de diseño para cunetas laterales 
 FUENTE: Autor 
 
Con la aplicación de estas ecuaciones se ha encontrado varios resultados en cuanto a 
secciones de cunetas, información que reposa en el Anexo 5. 
 
Para el diseño definitivo se tomara las secciones de cuneta cuyos parámetros satisfagan 
las condiciones hidráulicas de diseño, adoptando una cuneta tipo para todo el proyecto,  
facilitando el aspecto constructivo. 
 
A lo largo de todo el proyecto en estudio se adopta una cuneta tipo de las siguientes 
dimensiones como se muestra en la  figura 5.3.  
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  FIGURA 5.2: Sección típica de cuneta longitudinal 
  FUENTE: Autor 
 
5.5.2.  DISEÑO DE ALCANTARILLAS 
 
Las alcantarillas por definición son conductos cerrados, de forma diversa, que se instalan 
o construyen transversalmente y por debajo del nivel de sub-rasante de una carretera, con 
el objeto de conducir, hacia cauces naturales, el agua de lluvia proveniente de pequeñas 
cuencas hidrográficas, arroyos ó esteros, canales de riego, cunetas y/o del escurrimiento 
superficial de la carretera. 
 
El diseño de alcantarillas deberá realizarse en función de las características de la cuenca 
hidráulica a ser drenada y de la carretera a la que prestará servicio. Como los sistemas de 
drenaje inciden en los costos de conservación y mantenimiento de las carreteras, es 
necesario que las alcantarillas sean proyectadas considerando que su funcionamiento 
deberá estar acorde con las limitaciones impuestas por los sistemas de conservación y 
métodos de mantenimiento. 
 
El MTOP detalla diferentes aspectos que se debe tomar en cuenta al momento de diseñar 
las alcantarillas; para alcantarillas de cruce debe elegirse de acuerdo al alineamiento 
general, su  pendiente, pero tomando en cuenta las condiciones para un buen cruce, 
generalmente se ubican cada 200 o 250m aproximadamente y en las alcantarillas de paso 
su localización debe elegirse de acuerdo a las quebradas y accidentes naturales, tomando 
en cuenta las condiciones para un buen paso. 
Condiciones de un buen paso son las siguientes: 
 
 Que el cauce del rio en esa zona sea permanente 
SECCION TIPICA
CUNETA LATERAL
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 Que el cruce se haga en una zona recta, y 
  Que la anchura sea la menor posible. 
 
Para el proyecto en estudio se utilizarán alcantarillas circulares metálicas en  diámetro 
comercial acorde a las exigencias del diseño. Las cualidades de este tipo de alcantarillas 
es de presentar características óptimas de construcción, operatividad y mantenimiento, 
además son económicas lo cual conviene en gran medida al proyecto. 
 
En el  cuadro 5.18 se hace un análisis de las ventajas y desventajas de utilizar 
alcantarillas rectangulares y circulares. 
Alcantarillas rectangulares Alcantarillas circulares 
 
 Se necesita de un mayor 
tiempo de construcción.  
 Costo de materiales elevado.  
 Requiere de un mayor número 
de trabajadores.  
 Volumen de materiales alto.  
 Cercanía de material pétreo.  
 Requiere de más mano de 
obra 
 
 Bajo tiempo de construcción.  
 Menor costo de material.  
 Bajo número de personal 
calificado.  
 Bajo volumen de materiales 
(alcantarillas prefabricadas).  
 Mayor costo de traslado y 
colocación.  
 Requiere de equipo básico.  
 
  CUADRO  5.18: Ventajas y desventajas de las alcantarillas circulares 
  FUENTE: Autor 
 
5.5.2.1. ALCANTARILLAS DE PASO 
 
En el diseño de las alcantarillas circulares utilizamos de igual forma que en el anterior 
análisis los caudales de aportación que será (Q’), caudal de diseño o parcialmente llena. 
Este valor servirá para relacionarlo con el valor de (Q lleno), que lo calculamos con la 
ecuación de continuidad Q = A*V, en donde el área es producto de un diámetro impuesto 
y la velocidad se calcula con la siguiente ecuación [Ec. 5.5]  
          
En el caso de conductos circulares trabajando a sección llena, es decir a presión, el radio 
hidráulico será función del diámetro D, que se representa en la siguiente expresión. 
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 , simplificando obtenemos:   
 
 
   [Ec. 5.10] 
 
Reemplazando en la ecuación de Manning, el valor de R para secciones circulares a tubo 
lleno tenemos las ecuaciones para velocidad y caudal respectivamente. 
 
            
         
 
     [Ec. 5.11] 
            
         
 
     [Ec. 5.12] 
Para obtener el caudal a tubo parcialmente lleno se parte de  la determinación del tirante 
crítico hc con la expresión para sección circular como se indica a continuación: 
 
  FIGURA 5.3: Sección transversal a tubo parcialmente lleno 
  FUENTE: Richard French. Hidráulica de canales abiertos. 1991 
 
          
      
    
 
     
     [Ec. 5.13] 
Donde: 
            , y por simple trigonometría se puede encontrar el ángulo alfa (α) 
                                       
 
 
       
 
 
, para   
 
 
   y 
                                      
 
 
         
 
 
, para h 
 
 
    
 
Para calcular la pendiente critica, según Manning se tiene un coeficiente de rugosidad  n 
para acero es n=0.011 
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      [Ec. 5.14] 
Donde: 
 Área hidráulica critica    Perímetro hidráulico crítico 
 
   
 
 
                                                             
 
 
   
         
   
  
   [Ec. 5.15]      [Ec. 5.16] 
 
Para determinar la velocidad y caudal a tubo parcialmente lleno se obtiene reemplazando 
las ecuaciones [Ec. 5.15], [Ec. 5.16] en [Ec. 5.11] y [Ec. 5.12], respectivamente y se 
presentan las siguientes expresiones: 
          
    
 
   
        
   
          [Ec. 5.17] 
     
         
                
                   [Ec. 5.18] 
 
Para poder validad los cálculos se determina la condición de entrada libre D>1.2He: 
 
Método de USBR. Design of Small Canal Structures. 
 
  FIGURA 5.4: Condicion D > 1.2 He 
  FUENTE: Richard French. Hidráulica de canales abiertos. 1991 
 
Para poder determinar He, es necesario calcular la pérdida entre las secciones 1 y 2 (h1-2) 
y la velocidad a la entrada V1. 
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    [Ec. 5.19] 
Donde: 
 He = altura de carga en el control de entrada, en [m] 
 dc= hc = tirante critico, en [m] 
 Vc= velocidad critica, en [m/s] 
 g= aceleración de la gravedad, 9.81[m/s²] 
 h1-2= perdida de carga para la sección 1 y 2 
                                                               [Ec. 5.20] 
 Sa= pendiente de construcción de la alcantarilla Sa>Sc 
 dl= distancia aguas arriba donde se localiza He, su valor de 2m, en [m] 
 V1= velocidad a la entrada, en [m/s], y   
         
 
      
     [Ec. 5.21] 
 Dm= profundidad o tirante medio, en [m] 
 
   
  FIGURA 5.5: Profundidad o tirante medio 
  FUENTE: Richard French. Hidráulica de canales abiertos. 1991 
 
En el cuadro 5.19  se resume los cálculos obtenidos para diámetros comerciales. 
# ABSCISA ESTERO SECCIÓN 
Q 
c/tubería      
(m³/s) 
COEF. DE 
RUGOSIDAD 
(n) 
PENDIENTE         
(Sa) 
DIÁMETRO 
COMERCIAL   
D (m) 
1 0+540 
Paushiyacu 
Circular 8.49 0.026 0.020 2.40 
Circular 8.49 0.026 0.020 2.40 
2 0+790 
Circular 6.83 0.026 0.020 2.00 
Circular 6.83 0.026 0.020 2.00 
   
 CUADRO  5.19: Resumen de resultados de alcantarillas de paso 
 FUENTE: Autor 
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5.5.2.2. ALCANTARILLAS DE CRUCE 
 
El procedimiento es similar para alcantarillas de paso, se usa el método de USBR. Design 
of Small Canal Structures. Para su diseño hidráulico se adoptan en  función de las 
características del terreno, del material a utilizar y de la pendiente del terreno.  
 
Los valores de de intensidad de precipitación son obtenidos para un periodo de retorno de 
100 años y en función del tiempo de duración, consideración que establece el MTOP en 
la publicación Normas de diseño geométrico de caminos y carreteras del Ecuador. Las 
aéreas de aportación y caudales se detallan en el cuadro 5.20.  
 
Las aéreas de aportación se consideran de tal manera que su valor es igual al ancho de la 
calzada por la respectiva distancia entre cunetas sucesivas. Información que se resume en 
el cuadro 5.20. 
# ESTR. 
ABSCISA 
LONG. 
(m) 
ANCHO              
(m) 
ÁREA 
DE 
APORT. 
(Ha) 
COEF. DE 
ESCOR. 
(C) 
INTENS. 
DE PREC 
(mm/h) 
CAUDAL  
Q (m³/s) UBIC
. 
TRAMO 
1 Alcantarilla 0+000 
FIN.: 0+000 
300.00 14.60 0.44 0.90 998.90 1.09 
INIC.: 0+300 
2 Alcantarilla 0+300 
FIN.: 0+300 
240.00 14.60 0.35 0.90 998.90 0.88 
INIC.: 0+540 
3 Alcantarilla 0+540 
FIN.: 0+540 
250.00 14.60 0.37 0.90 998.90 0.91 
INIC.: 0+790 
4 Alcantarilla 0+790 
FIN.: 0+790 
250.00 14.60 0.37 0.90 998.90 0.91 
INIC.: 1+040 
5 Alcantarilla 1+040 
FIN.: 1+040 
120.00 14.60 0.18 0.90 998.90 0.44 
INIC.: 1+160 
6 Alcantarilla 1+160 
FIN.: 1+160 
140.00 14.60 0.20 0.90 998.90 0.51 
INIC.: 1+300 
7 Alcantarilla 1+600 
INIC.: 1+300 
300.00 14.60 0.44 0.90 998.90 1.09 
FIN.: 1+600 
   
  CUADRO  5.20: Áreas de aportación de alcantarillas de cruce 
  FUENTE: Autor 
 
Los resultados del cálculo y dimensionamiento son expuestos en diámetros comerciales 
como se indican el cuadro 5.21. 
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# ABSCISA ESTRUC. SECCIÓN 
CAUDAL 
Q      (m³/s) 
COEF. DE 
RUGOSIDAD 
(n) 
PENDIENTE 
(Sa) 
DIÁMETRO 
COMERCIAL        
D (m) 
1 0+000 Alcantarilla Circular 1.09 0.026 0.025 1.20 
2 0+300 Alcantarilla Circular 0.88 0.026 0.015 1.20 
3 0+540 Alcantarilla Circular 0.91 0.026 0.010 1.20 
4 0+790 Alcantarilla Circular 0.91 0.026 0.010 1.20 
5 1+040 Alcantarilla Circular 0.44 0.026 0.025 1.20 
6 1+160 Alcantarilla Circular 0.51 0.026 0.015 1.20 
7 1+600 Alcantarilla Circular 1.09 0.026 0.025 1.20 
   
  CUADRO  5.21: Resumen de resultados para alcantarillas de cruce 
  FUENTE: Autor 
 
5.6. ABSCISADO Y UBICACIÓN DE OBRAS DE DRENAJE 
 
En referencia a los cuadros de resumen de las obras de drenaje diseñadas en el presente 
capitulo. El cuadro 5.22 detalla cada una de las obras con sus respectivas características 
en ubicación y material.  
# ABSCISA 
ESTRUCTURA 
CUNETAS 
ALCANTARILLA 
DE PASO 
ALCANTARILLA DE 
CRUCE 
1 0+000.00 
Sección trapeziodal, 
HS f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 1Φ1200 
mm, de hierro galvanizado 
2 0+300.00 
Sección trapeziodal, 
HS f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 1Φ1200 
mm, de hierro galvanizado 
3 0+540.00 
Sección trapeziodal, 
HS f'c=210 kg/cm2 
Sección circular 
2Φ2400 mm, de 
hierro galvanizado 
- 
4 0+790.00 
Sección trapeziodal, 
HS f'c=210 kg/cm2 
Sección circular 
2Φ2000 mm, de 
hierro galvanizado 
- 
5 1+040.00 
Sección trapeziodal, 
HS f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 1Φ1200 
mm, de hierro galvanizado 
6 1+160.00 
Sección trapeziodal, 
HS f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 1Φ1200 
mm, de hierro galvanizado 
7 1+600.00 
Sección trapeziodal, 
HS f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 1Φ1200 
mm, de hierro galvanizado 
 
  CUADRO  5.22: Abscisado y ubicación de las obras de drenaje 
  FUENTE: Autor 
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CAPITULO VI 
 
 
 
 
 
 
6. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 
 
6.1. ALCANCE E IMPORTANCIA 
 
6.1.1. ALCANCE 
 
En proyectos de ingeniería vial la seguridad se enmarca en la prevención de accidentes de 
Tránsito y la minimización de sus efectos, especialmente para la vida y salud de las 
personas con la implementación de señalización que permitan a los usuarios circular con 
calidad, calidez y seguridad.  
 
La señalización tiene como principio el dar a conocer con anticipación  las características 
y elementos geométricos propios de la vía, con señales correctamente ubicadas y bien 
definidas en las etapas de construcción, operación y mantenimiento, señales que están 
reguladas por los organismos de control (MTOP e INEC).  
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6.1.2. IMPORTANCIA 
 
El principal objetivo de diseñar y construir vías es brindar facilidades del tránsito con 
calidad, comodidad, y seguridad al usuario, permitiendo una circulación confortable y 
mínimos de accidentes. De allí la necesidad de establecer los medios y dispositivos de 
control del tránsito para disminuir la frecuencia de estos y determinar sus soluciones. 
 
La importancia radica que los usuarios de las vía conozcan las consecuencias que puede 
ocasionar la imprudencia, impericia, irrespeto a las señales o leyes de tránsito, así como 
el mal estado de una vía. Su conocimiento es esencial para adquirir una conciencia social 
que se transforme y sea parte de la educación personal de los usuarios y que ayude a 
prevenir los accidentes de Tránsito que diariamente cobran vidas en  los caminos y 
carreteras del país.  
 
6.2. CONFLICTOS Y ACCIDENTES DEL TRÁNSITO 
 
6.2.1. CONFLICTOS 
 
Se puede indicar que los conflictos del tránsito en el tramo de vía en estudio, parten  de la 
intensidad de lluvia que se precipitan en la zona,  que  acompañado a la falta de 
mantenimiento en alcantarillas (maleza) y la no existencia de obras de drenaje 
longitudinal (cunetas y sumideros), el agua invade la calzada creando zonas con niveles 
de agua levados y que con el paso de los vehículos ha erosionado la calzada en la vía 
desde el tramo de la abscissa Km 1+000 a 1+800 en ambos sentidos de flujo. En cuanto a 
la señalización se puede anotar que no existe alguna a lo largo de la vía en estudio.  
 
Con el asentamiento del “Hospital de Tena” del IESS en la abscisa Km 0+450 y  de la 
Unidad Educativa Experimental “Pedro Martin Fernandez” en la abscisa Km 1+300 y en 
basja intensidad  a lo largo de la vía en estudio, se genera inconvenientes al ingreso y 
salida de los vehículos, especialmente con la Unidad de Salud del IESS, dado que su 
intersección con la vía se desarrolla en pendiente y al  tercer cuarto de curva, sector que 
imprimen maltas velocidades dado que las tangentes que preceden a la curva tienen 
longitudes considerables. 
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Cabe resaltar que la vía en estudio a lo largo de su longitud cuenta con un excelente 
alumbrado público, esperando que dicho beneficio haya  favorecido al escaso número de 
accidentes registrados en la Unidad de Tránsito de la Policía Nacional de Tena en el 
sector. 
 
6.2.2. ACCIDENTES DEL TRÁNSITO 
 
Los accidentes de tránsito se deben generalmente a tres factores: el humano, del vehículo 
e influencia de las vías, los cuales deben tener una coordinación entre sí a fin de tener una 
conducción segura. 
 
6.2.2.1. FACTOR HUMANO 
 
Factor humano se relaciona con; el conductor o el peatón que por negligencia, 
inexperiencia, falta de conocimiento de las señales o leyes de tránsito, y/ o  influenciados 
por sustancias estupefacientes que alteran sus capacidades y habilidades normales pueden 
ocasionar un accidente de tránsito. 
 
6.2.2.2.  INFLUENCIA DEL VEHÍCULO 
 
Los accidentes causados por influencia de los vehículos se producen generalmente por la 
falta de mantenimiento de los mismos. Estas averías pueden ser por pinchazos, 
reventones, frenos deficientes, rotura de direcciones, neumáticos en mal estado, etc. Los 
aspectos que se recomienda deben tomarse en cuenta entre la interrelación conductor - 
vehículo y etas serán:  
 
 La visibilidad desde el puesto del conductor (puntos ciegos el vehículo por 
visibilidad de los retrovisores),  
 De la iluminación del vehículo, y 
 Del sistema de frenado en grandes camiones, etc.  
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Además se prestará mayor atención la seguridad pasiva (cinturón de seguridad, airbag, 
etc), que si se presenta un accidente por falla humana, los ocupantes del vehículo reciban 
los menores daños posibles.  
 
6.2.2.3. INFLUENCIA DE LAS VÍAS 
 
Las características y elementos primordiales en el diseño de vías con mayor relevancia en 
la seguridad de los actores son: 
 
Control de accesos, intersecciones y enlaces: Las vías que tienen una buena 
señalización en sus accesos a otras vías, tienen menor índice de accidentes, en nuestro 
caso es muy escasa la existencia de intersecciones pero se debe tomar muy en cuenta la 
señalización en puntos de importancia como lo son la salida y entrada de vehículos, al 
igual en sectores donde se produce el tránsito de animales y sectores donde circula la 
población de los centros de educación y salud antes mencionados. 
 
Intensidad de Tránsito. Cuando estas intensidades en las vías se acercan a la capacidad 
de las mismas, aumentan los accidentes, por lo que se debe aumentar las medidas de 
seguridad especialmente en días de mayor afluencia de vehículos como son los días de 
salida de productos, matriculas e inscripciones de estudiantes, días festivos de la 
institución, etc.  
 
Velocidad. Se debe distinguir dos aspectos en la influencia de la velocidad del tránsito 
sobre la seguridad: por una parte la velocidad media de circulación y por otra la 
diferencia de velocidades entre los distintos vehículos. Al aumentar la velocidad media de 
circulación aumenta la gravedad de los accidentes, pero en cambio no varía la frecuencia 
de los mismos.  
 
Sección Transversal. En las carreteras de un solo carril (menor de 3 m) los accidentes 
son más frecuentes, mientras en anchos mayores no influyen mucho sobre éstos, como es 
el caso de nuestro proyecto.  
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Trazado horizontal y vertical. Cuando se ubican en el trazado curvas horizontales y 
verticales que bordean los límites de las normas, se tiene más posibilidad de que se 
produzcan accidentes, por lo que el diseño procura la comodidad necesaria para la 
obtención de una vía segura.  
 
Estado del pavimento. El mal estado del pavimento puede dar lugar a accidentes, a 
dificultar la conducción, llegando incluso a causar averías en los vehículos, sin embargo 
en los tramos en mal estado, los conductores suelen reducir la velocidad prestando mayor 
atención, siendo positivo desde el punto de vista de la seguridad más no del tiempo de 
viaje. Se deberá tener en cuenta el diseño de pavimento propuesto y el respectivo 
mantenimiento que se le dará a la vía por parte de las autoridades encargadas. 
 
6.3. SEGURIDAD VIAL Y NORMAS 
 
La seguridad vial, en la actualidad es competencia de la Policía Nacional de Tránsito, y 
en conformidad a las reformas a la Ley Orgánica del Transporte Terrestre, Tránsito y 
Seguridad Vial, las competencias pasaran a ser parte de los Gobiernos Autónomos 
Descentralizados. Para el proyecto en estudio la dependencia será el G.A.D “Municipal 
de Tena” cuando la institución asuma las respectivas competencias. 
 
Las normas reguladoras del tránsito están contempladas en la Ley Orgánica del 
Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial, y que, por falta de conocimiento, o por 
conocimiento y violación se producen infracciones y delitos a diario en los caminos y 
carreteras del país.  
 
 
La señalización vial pretende fortalecer el sistema de movilidad, mejorando las 
condiciones de accesibilidad de la población, mediante el ordenamiento del tránsito de las 
personas, animales y vehículos por las vías públicas y privadas, empleando diferentes 
mecanismos para prevenir, reglamentar e informar a los usuarios de las vías sobre la 
forma correcta de circular, que asegure a todos los usuarios un desplazamiento seguro y 
confiable. 
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La Unidad de Investigación de Accidentes de Tránsito (UIAT) de la Policía Nacional, en 
una publicación manifiesta que el 95% de los accidentes de tránsito son por factores 
humanos y recalca que la impericia e inobservancia son las principales causas.  Con este 
antecedente se evidencia la falta de educación y cultura vial en los usuarios es 
representativa, mas no la inexistencia de normas y leyes que regulen el tránsito de las 
carreteras con seguridad.  
 
6.4. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
 
La señalización horizontal está constituida por marcas viales y delineadoras que tienen 
como función complementar las reglamentaciones o informaciones de otros dispositivos 
de tránsito, o transmitir mensajes sin distraer la atención del conductor.  
 
6.4.1. LÍNEAS LONGITUDINALES 
 
Estas líneas se emplean para delimitar carriles y calzadas; para indicar zonas con y sin 
prohibición de adelantar y/o estacionar; para delimitar carriles de uso exclusivo de 
determinados tipos de vehículos, ejemplo; carriles exclusivos de bicicletas o buses. 
 
Las marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas, sin embargo puede ser 
utilizado otro tipo de material, siempre que cumpla con las especificaciones de color y 
visibilidad en todo tiempo. Los colores de las señalizaciones longitudinales de pavimento 
tienen los siguientes conceptos básicos: 
 
a) Líneas amarillas definen: 
 
 Separación de tránsito viajando en direcciones opuestas 
 Restricciones 
 Borde izquierdo de la vía (en caso de tener parterre) 
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b) Líneas blancas definen: 
 
 Las separaciones de flujos de Tránsito en la misma dirección 
 Borde derecho de la vía (berma) 
 Zonas de estacionamiento 
 Proximidad a un cruce cebra 
 
c) Línea azul define: 
 
 Zonas tarifadas de estacionamiento con límite de tiempo 
 
Para el presente proyecto vial se utilizaran los siguientes tipos de marcas longitudinales 
de pavimento. 
 
6.4.2. LÍNEAS DE SEPARACIÓN OPUESTAS 
 
Son de color amarillo y se usan en calzadas bidireccionales para indicar que separan los 
flujos de circulación opuestos. Generalmente se ubican en el centro de las calzadas; 
cuando la asignación de carriles para cada sentido de circulación es desigual, dicha 
ubicación no coincide con el eje central. 
 
6.4.2.1. DOBLE LÍNEA CONTINUA (LÍNEA DE BARRERA) 
 
Las líneas de separación de carriles de circulación opuesta continuas dobles consisten en 
dos líneas amarillas paralelas, de un ancho de 100 a 150 mm con tachas a los costados, 
separadas por un espacio de 100 mm. Como se indica en la figura 6.1. 
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FIGURA 6.1: Doble línea continua (línea de barrera) 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
6.4.3. LÍNEAS DE SEPARACIÓN DE CARRILES 
 
Las líneas de separación de carril contribuyen a ordenar el tránsito y posibilitan un uso 
más seguro y eficiente de las vías. Estas líneas separan flujos de Tránsito en la misma 
dirección, y son de color blanco, indicando la senda que deben seguir los vehículos. Son 
segmentadas, y con tramos continuos de color blanco a 20 m antes de la línea de PARE 
en las vías con cruce controlado por la señal CEDA EL PASO o PARE y 30 m en accesos 
a cruces semaforizados, como se indica en la figura 6.2. 
 
6.4.3.1. LÍNEA SEGMENTADA VÍA DE DOS CARRILES 
 
La relación entre el tramo demarcado y la brecha de una línea de separación de carril 
segmentada varía según la velocidad máxima de la vía como se muestra en el cuadro 
6.1.y  son de color blanco.  
VELOCIDAD 
MÁXIMA DE LA VÍA 
(km/h) 
ANCHO DE LA 
LÍNEA (mm) 
LONGITUD DE LA 
LÍNEA PINTADA (m) 
ESPACIAMIENTO 
DE LA LÍNEA (m) 
Menor o igual a 50 100 3.0 9.0 
Mayor a 50 150 3.0 9.0 
 
CUADRO  6.1: Relación señalización / línea de espaciamiento de carril 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
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FIGURA 6.2: Líneas de separación de carriles segmentados 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
6.4.4. LÍNEAS DE BORDE DE CALZADA 
 
Estas líneas indican a los conductores, especialmente en condiciones de visibilidad 
reducida, donde se encuentra el borde de la calzada, lo que les permite posicionarse 
correctamente respecto a este. Cuando un conductor es encandilado por un vehículo que 
transita en el sentido contrario, estas señalizaciones son la única orientación con que 
cuenta el conductor, por lo que son imprescindibles en carreteras, vías rurales y 
perimetrales.  
 
6.4.4.1. LÍNEA DE BORDE DE CALZADA CONTINUA  
 
Se emplearan líneas continuas para señalizar el borde de la calzada; su ancho minino en 
vías urbanas debe ser de 100 mm, su emplazamiento se muestra en la figura 6.3. 
 
 
FIGURA 6.3: Líneas continúas de borde, sin espaldón o berma 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
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6.4.5. LÍNEAS TRANSVERSALES  
 
Se utilizan en cruces para indicar el lujar antes del cual los vehículos deben detenerse, 
ceder el paso o disminuir su velocidad según el caso; y para señalar sendas destinadas al 
cruce de peatones o de bicicletas y sus líneas serán de color blanco. Se clasifican 
atendiendo a la función que las líneas transversales se clasifican en:  
 
 Líneas de pare, 
 Línea de ceda el paso 
 Línea de detención  
 Líneas de cruce y  
 Líneas logarítmicas 
 
En el proyecto en estudio se empleará únicamente líneas  de pare, de ceda el paso y de 
cruce. 
 
6.4.5.1. LÍNEAS DE PARE  
 
Es una línea continua demarcada en la calzada ante la cual los vehículos deben detenerse. 
En vías con velocidades máximas permisibles iguales o inferiores a 50 km/h el ancho 
debe ser de 400 mm; en vías con velocidades superiores el ancho es de 600 mm. 
 
Se empleará líneas de pare en intersecciones con señal de pare vertical en las calles que 
interceptan a lo largo de la  vía y líneas de pare en intersección con semáforos, con cruce 
peatonal sobre la intersección con la Calle Huachiyacu donde se encuentra semáforos 
existentes. Señales que se observan en las figuras 6.4 y 6.5, respectivamente. 
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FIGURA 6.4: Línea de pase en vía bidireccional 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
 
FIGURA 6.5: Línea de pase en intersección con cruce peatonal 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
6.4.5.2. LÍNEA DE CEDA EL PASO 
 
Esta línea indica la posición segura para que el vehículo se detenga, si es necesario. Es 
una línea segmentada de 600 mm pintado con espaciamiento de 600 mm, en vías con 
velocidades superiores a 50 km/h el ancho es de 600 mm, demarcadas a través de un 
carril que se aproxima a un dispositivo de control de tránsito. En el presente estudio vial 
los tipos de demarcación a utilizar son los siguientes: 
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 Cruce cebra 
 Redondeles, y 
 Cruce escolar u hospitalario. 
 
LÍNEAS DE “CRUCE CEBRA”: Esta señalización delimita una zona de la calzada 
donde el peatón tiene derecho de paso en forma ilimitada. 
 
Está constituida por bandas paralelas al eje de calzada de color blanco, con una longitud 
de 3 m  a 8 m, ancho de 450 mm y separación entre bandas de 750 mm. Se debe iniciar la 
señalización a partir del borde de la calzada a una distancia entre 500 mm y 1000 m, 
pretendiendo al máximo posible. Esta distancia se utilizará para ajustar al ancho de la 
calzada. 
 
FIGURA 6.6: Líneas de “Cruce cebra” 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
 
Con el objeto de advertir a los conductores la proximidad del cruce cebra, se deben 
demarcar líneas en zigzag en el sentido del eje de la calzada, desde 20 m antes de la línea 
de detención. Estas líneas se ubican en el eje de la calzada, delineando lo carriles que 
lleguen al cruce  cebra y al borde de calzada. Son de color blanco y se emplazan según la 
figura 6.6 y 6.7, donde se detallan los elementos que componen el cruce. 
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FIGURA 6.7: Líneas de “Cruce cebra” con líneas en zig zag 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
 
REDONDELES: La figura 6.8 describe este tipo de línea de ceda el paso. 
 
 
FIGURA 6.8: Líneas de ceda en redondeles 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
 
CRUCES ESCOLARES Y HOSPITALARIOS: En la figura 6.9 se describe esta 
demarcación transversal. 
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FIGURA 6.9: Líneas de ceda en redondeles 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
6.4.6. SÍMBOLOS Y LEYENDAS 
 
Se emplean para indicar al conductor maniobras permitidas, regular la circulación y 
advertir sobre peligros. Se incluye en este tipo de señalización: flechas, símbolo de 
CEDA EL PASO y palabras como PARE, SOLO, SOLO BUS, entre otras. 
6.4.6.1. FLECHAS 
 
Estas señales indican y advierten al conductor la dirección y sentido obligatorio que 
deben seguir los vehículos que transitan por un carril de circulación de inmediata 
intersección. También se debe señalar flechas en carriles donde se permite varios 
movimientos. Según las maniobras asociadas a ellas, las flechas a emplear en el estudio 
vial son: 
 
 Flecha recta y de viraje 
 Flecha de viraje en “U” 
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FLECHAS DE RECTA Y VIRAJE: Indica que el carril donde se ubica está destinado 
tanto al tránsito que continua en línea recta como al que vira en la dirección y sentido 
indicado por la flecha de viraje, ver figura 6.10. 
 
 
FIGURA 6.10: Flecha de recta y viraje 
FUENTE: RTE INEN, Señalización vial, señales horizontales 
 
 
FLECHA DE VIRAJE EN “U”: Indica el direccionamiento obligatorio de virar en “U”, 
se debe ubicar solamente en carriles exclusivos para este efecto como se detalla en la 
figura 6.11. 
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FIGURA 6.11: Flecha de viraje en “U” 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
 
6.4.6.2. LEYENDAS 
 
Son palabras, números y símbolos demarcados en el pavimento para dar mensajes de 
guía, preventivos o regulatorios, estos deben ser alargados en la dirección del pavimento 
del tránsito para que puedan ser legibles a máximas distancias y estas pueden ser “SOLO 
BUS”, “PARE”, “PARADA DE BUS”, ect.  
 
Esta señalización se utiliza para indicar  la ubicación de las paradas de los buses urbanos, 
como se muestra la figura 6.12. 
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FIGURA 6.12: Parada de bus 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Señales Horizontales 
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6.5. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
 
Está constituida por todas aquellas señales en placas, postes, pórticos o estructuras usadas 
para este fin. Esta se divide en tres grupos:  
 
6.5.1. SEÑALES REGULATORIAS (CODIGO R)  
 
Tienen por objeto indicar a los usuarios de la vía, las limitaciones, prohibiciones o 
restricciones sobre su uso. Estas serán de forma cuadrada con las esquinas redondeadas, 
con fondo blanco, figuras negras y orla con borde rojo, con excepción de la señal "PARE" 
que es octogonal con fondo rojo con letras y orla blancas y la de "CEDA EL PASO" que 
será triangular, fondo blanco, de borde rojo y letras negras. Estas señales serán colocadas 
en el punto mismo donde existe la restricción. 
 
Pare (R1-1): Se instala en las proximidades a las intercesiones, donde una  de las vías 
tiene prioridad con respecto a otra, y obliga a parar al vehículo frente a esta señal antes de 
entrar a la intersección. 
 
Ceda el paso (R1-2): Se utiliza en aproximaciones a intercesiones o redondeles donde el 
Tránsito que debe ceder el paso tiene una visibilidad sobre el tránsito de la vía mayor 
(principal). Estas señales deben ubicarse en las aproximaciones por vías menores 
(secundarias) a una intersección. 
 
Límite máximo de velocidad (R4-1): Esta señal se utiliza para indicar la velocidad 
máxima permitida en un tramo de vía. 
 
Reduzca la velocidad (R4-4): Esta señal debe utilizarse en sitios donde la velocidad de 
aproximación es alta y se requiere la reducción de la velocidad de circulación por una 
probable detención  más adelante. Debe ser complementada por una señal preventiva, que 
indique el porqué la reducción en la velocidad. 
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Parada de bus (R5-6): Tiene por objeto indicar el área donde los buses de transporte 
público deben detenerse para tomar y/o dejar pasajeros. 
 
6.5.2. SEÑALES PREVENTIVAS (CÓDIGO P) 
 
Las señales de prevención o preventivas tienen por objeto advertir al usuario de la 
carretera la existencia de una condición peligrosa y la naturaleza de ésta. Deberán ser con 
la forma de un rombo cuadrado con esquinas redondeadas. Tendrán un fondo amarillo, 
figuras y bordes negros. Los postes serán pintados con color gris mate.  
 
Las señales preventivas se colocarán ante el riego de prevenir, como se indica en el 
cuadro 6.2. 
VELOCIDAD DE DISEÑO (Km/h) DISTANCIA (m) 
40 - 60 50 - 90 
60 - 80 90 - 120 
80 - 100 120 - 150 
Más de 100 No menos de 200m 
 
CUADRO  6.2: Distancia de ubicación de señales en función de la velocidad de diseño 
FUENTE: Apuntes de clases 
 
 
Curva abierta izquierda (P1-2I), - derecha (P1-2D): Indican la aproximación a curvas 
abiertas; y su instancia en aproximaciones a una curva abierta a la izquierda o derecha. 
 
Aproximación a redondel (P2-17): Esta señal previene al conductor de la existencia más 
delante de un redondel, en donde debe ceder el paso antes de ingresar al mismo; y se 
deberá ubicar en cada una de las aproximaciones. 
 
Cruce peatonal con prioridad (P3-4): Esta señal previene al conductor de la existencia 
más adelante de un cruce controlado con semáforo por lo que deberá tomar las 
precauciones para detener el vehículo en caso de que dicho dispositivo indique luz roja. 
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Hospital (P6-4): Esta señal debe utilizarse para advertir la aproximación a centros de 
atención médica – hospital, en donde el conductor debe tomar precaución por la presencia 
de cruce de ambulancias u otras unidades móviles médicas. 
 
6.5.3. SEÑALES INFORMACIÓN VIAL 
 
Las señales de información o informativas tienen por objeto guiar al usuario de la vía, 
dándole la información necesaria, en lo que se refiere a la identificación de localidades, 
destinos, direcciones, sitios de interés especial, intersecciones y cruzamientos, distancias 
recorridas o por recorrer, prestación de servicios personales o automotores, etc. En 
nuestro proyecto incluiremos señales de información general, indicaremos la localización 
de sitios que se encuentran a lo largo de la ruta al igual que las direcciones a tomar.   
 
Diagramática aproximación a redondel (I1-5e1): Esta señal puede ser instalada al 
costado derecho de la vía o en forma aérea con el correspondiente incremento en las 
dimensiones de las letras de las leyendas. 
 
6.5.4. SEÑALES EN ETAPA DE CONSTRUCCIÓN  
 
La función de la señalización en esta etapa es la de guiar al tránsito a través de la 
carretera en construcción, donde sé va a interrumpir el flujo continuo, el cual debe ser 
orientado para la prevención de riesgos, tanto de los usuarios como del personal que 
trabaja en la vía. Estas señales son temporales y su instalación se realizará previamente al 
inicio de la construcción, permanecerá el tiempo que duren los trabajos y serán quitados 
cuando la vía esté completamente habilitada al tránsito. Las señales deben ser reflectivas 
o estar convenientemente iluminadas para garantizar su visibilidad en las horas de 
oscuridad. Estás señales son parte del estudio de impacto ambiental y serán: Preventivas, 
Reglamentarias, Informativas y Varias.  
 
Señales preventivas: Se pueden utilizar las señales indicadas inicialmente de un tamaño 
mayor (0.90 m por lado), pero el fondo será de color anaranjado. Las principales señales 
serán: VÍA EN CONSTRUCCIÓN y VÍA CERRADA. 
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Señales reglamentarias: Se pueden utilizar las señales preventivas convencionales, pero 
con un aumento de su tamaño (0.90 m de diámetro) y se colocarán en el mismo sitio 
donde deba cumplirse la orden respectiva. Las señales reglamentarias especiales serán: 
VÍA CERRADA, DESVIÓ. 
 
Señales informativas: Se utilizarán las mismas señales convencionales pero con el fondo 
de color anaranjado. 
 
En el Anexo 6, se resume de forma gráfica las señales verticales adoptadas. 
 
6.4.5.  SEMÁFOROS 
 
Los semáforos son dispositivos de señalización mediante los cuales se regula la 
circulación de vehículos, bicicletas y peatones en vías, asignando el derecho de paso o 
relación de vehículos y peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color 
rojo, amarillo y verde, operadas por una unidad electrónica de control. 
 
El semáforo es un dispositivo útil para el control y la seguridad, tanto de vehículos como 
de peatones. Debido a la asignación, prefijada o determinada por el tránsito, del derecho 
de vía para los diferentes movimientos en intersecciones y otros sitios de las vías, el 
semáforo ejerce una profunda influencia sobre el flujo del tránsito. Por lo tanto, es de 
vital importancia que la selección y uso de tan importante artefacto de regulación sea 
precedido de un estudio exhaustivo del sitio y de las condiciones del tránsito. 
 
Los semáforos se usarán para desempeñar, entre otras, las siguientes funciones: 
 
 Interrumpir periódicamente el tránsito de una corriente vehicular o peatonal para 
permitir el paso de otra corriente vehicular. 
 Regular la velocidad de los vehículos para mantener la circulación continua a una 
velocidad constante. 
 Controlar la circulación por carriles. 
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 Eliminar o reducir el número y gravedad de algunos tipos de accidentes, 
principalmente los que implican colisiones perpendiculares. 
 Proporcionar un ordenamiento del tránsito. 
 
En el tramo de vía en estudio, en el punto inicial (K 0+000), sobre la intersección de la 
Av. 15 de Noviembre y Calle Huachiyacu, existen semáforos vehiculares y peatonales 
que regulan la circulación de entrada y salida de estas vías mencionadas, como se detallan 
en el cuadro 6.3 y figura 6.13. 
 
SEMÁFORO UBICACIÓN 
TIPO DE 
SEMÁFOROS 
FUNCIÓN FRECUENCIA 
#1 y #3 
Sobre acera derecha en la 
Av. 15 de Noviembre, 
antes de la intersección 
con la calle Huachiyacu 
Semáforo vehicular con 
3 módulos y semáforo 
peatonal con luz verde 
de hombre en #1 
Permite el avance de los vehículos en 
sentido Norte-Sur por la Av. 15 de 
Noviembre y el giro a la derecha o 
izquierda hacia la calle Huachiyacu 
Semáforo vehicular 45 
seg.  y semáforo 
peatonal 15 seg.  
#2 y #4 
Sobre acera izquierdo en 
la Av. 15 de Noviembre, 
antes de la intersección 
con la calle Huachiyacu 
Semáforo vehicular con 
3 módulos y semáforo 
peatonal con luz verde 
de hombre en #2 
Permite el avance de los vehículos en 
sentido Sur-Norte por la Av. 15 de 
Noviembre y el giro a la derecha o 
izquierda hacia la calle Huachiyacu 
Semáforo vehicular 45 
s y semáforo peatonal 
15 s 
#5 
Sobre acera izquierdo en 
la Av. 15 de Noviembre, 
antes de la intersección 
con la calle Huachiyacu 
Semáforo vehicular con 
3 módulos 
Permite la salida de vehículos desde la 
calle Huachiyacu a la Av. 15 de 
Noviembre 
- 
 
CUADRO  6.3: Distribución de semáforos existentes 
FUENTE: Autor 
 
 
FIGURA 6.13: Distribución de semáforos existentes 
FUENTE: Autor 
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6.4.5.1.  REQUISITOS BÁSICOS PARA INSTALAR SEMÁFOROS 
 
El INEN a través del Reglamento Técnico Ecuatoriano, Señalización Vial, 
Semaforización; siendo una guía general para decidir la instalación de semáforos en las 
intersecciones que lo requieran.  
 
No se debe instalar semáforos a menos que se cumpla uno o más de los requisitos 
detallados es ese reglamento, se debe obtener un estudio de tránsito, si estos requisitos no 
se cumplen, no se debe poner en operación un semáforo, ni debe continuar en operación 
uno que haya sido instalado previamente. 
 
Los factores que influyen para proveer a una intersección de semáforos son: 
 
 Volúmenes de tráfico 
 Acceso a vías principales, 
 Volúmenes peatonales, 
 Cruces peatonales escolares, 
 Conservación de progresión, 
 Frecuencia de accidentes 
 Sistemas y,  
 Combinación de requisitos 
 
El reglamento utiliza las palabras “mayor” y “menor” para indicar las vías que llevan el 
volumen de tránsito grande y pequeño respectivamente. 
 
Con el objetivo de evaluar a los factores que se adoptaron para la implementación de los 
semáforos en la intersección de la Av. 15 de Noviembre y Calle Huachiyacu, se analiza a 
partir de un estudio de tránsito realizado en la cuarta semana del mes de junio / 2012,  que 
considera como factor influyente a los volúmenes de tránsito de la vía principal y del  
acceso a la misma.  
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VOLUMEN DE TRÁNSITO  
 
Este requisito se aplica cuando los volúmenes de tránsito son la razón principal para 
considerar la instalación de semáforos. El requisito se satisface si durante 4 horas para 
controladores actuados por los vehículos y 8 horas para contadores de tiempo fijo de un 
día laborable, se obtiene los siguientes volúmenes de tránsito como detalla el cuadro 6.4.  
 
 
 
CUADRO  6.4: Volumen de tránsito mínimo 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Semáforos 
 
Los volúmenes de la vía mayor y menor son para las mismas 4 u 8 horas del estudio. 
Durante esas 4 u 8 horas, la dirección del volumen más grande en la vía menor puede ser 
un acceso por varias horas y en el acceso opuesto durante otras horas. 
 
Cuando la velocidad de circulación segura de la vía mayor exceda de 55 km/h, o cuando 
la intersección objeto del estudio este dentro del límite urbano de una población aislada 
con una cantidad menor de 10000 habitantes, el requisito de volumen vehicular mínimo 
es del 75% de los requisitos detallados anteriormente. 
 
ACCESO A VÍAS PRINCIPALES 
 
Este requisito se aplica cuando el volumen de tránsito en la vía mayor es tal, que el 
tránsito de la menor sufre demoras innecesarias o riesgos al entrar o cruzar la vía mayor. 
El requisito se cumple cuando durante 4 u 8 horas de un día laborable, los volúmenes de 
tránsito excedan a los indicados en el cuadro 6.5 y la instalación de semáforos no 
 -212- 
 
interrumpe seriamente al tránsito; y, si no existen otras intersecciones semaforizadas 
cercanas a las cuales pueden ser utilizadas por el tránsito de la vía menor. 
 
 
CUADRO  6.5: Volumen de tránsito mínimo para acceso a vías principales. 
FUENTE: RTE INEN, Señalización Vial, Semáforos 
 
 
Del estudio de tránsito del capítulo II, se conoce las características de la intersección, 
donde la vía de “mayor” tránsito es la Av. 15 de Noviembre, que dispone de 2 carriles por 
sentido de flujo y para la vía de “menor” tránsito es la calle Huachiyacu, que presenta un 
carril por sentido se circulación. Estos antecedentes determinan de los volúmenes por 
hora mínimos de las dos vías para los respectivos requisitos son los siguientes: 
 
 Volumen de Tránsito 
Volumen de vía mayor =  600 * 0.75 = 450 veh., por ser el límite urbano. 
Volumen de vía menor= 150* 0.75 = 113 veh., por ser el límite urbano 
 
 Acceso a vías principales 
 
Volumen de vía mayor =  900 veh. 
Volumen de vía menor=   75 veh. 
 
En el cuadro 6.6  se detalla el volumen de tránsito en la Av. 15 de Noviembre en ambos 
sentidos de circulación, denominando a esta vía como de “mayor” tránsito.  A demás en 
el cuadro 6.6 se presenta el volumen de tránsito de la Calle Huachiyacu con acceso a la 
Av. 15 de Noviembre y con un solo carril de circulación, denominándolo como de 
“menor” tráfico. De los cuadros anteriores se obtienen volúmenes hora promedio, valores 
que son: 
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Volumen de vía mayor =  419 veh. 
Volumen de vía menor=   63 veh. 
 
 
 
CUADRO  6.6: Volumen de tránsito en ambos sentidos de la Av. 15 de Noviembre 
FUENTE: Autor 
 
 
 
CUADRO  6.7: Volumen de tránsito de la calle Huachiyacu con acceso a la Av. 15 de Noviembre 
FUENTE: Autor 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: HACIA CALLE HUACHIYACU UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
FECHA: 25 DE JUNIO AL 01 DE JULIO / 2012
N-S S-N SUBTOTAL N-S S-N SUBTOTAL N-S S-N SUBTOTAL N-S S-N SUBTOTAL N-S S-N SUBTOTAL N-S S-N SUBTOTAL N-S S-N SUBTOTAL
1 07h15 a 08h15 212 218 430 186 198 384 184 221 405 205 199 404 216 202 418 185 200 385 178 202 380
2 08h15 a 09h15 234 213 447 183 185 368 202 231 433 204 214 418 204 235 439 200 200 400 193 220 413
3 09h15 a 10h15 223 205 428 202 200 402 195 214 409 195 219 414 207 204 411 205 212 417 175 185 360
4 10h15 a 11h15 212 226 438 209 219 428 194 194 388 180 202 382 198 212 410 194 200 394 184 185 369
5 11h15 a 12h15 210 206 416 226 203 429 207 201 408 193 207 400 199 204 403 210 208 418 204 183 387
6 12h15 a 13h15 226 225 451 225 223 448 219 239 458 212 200 412 205 213 418 200 186 386 196 194 390
7 13h15 a 14h15 224 244 468 205 224 429 239 232 471 216 224 440 205 226 431 177 188 365 177 173 350
8 14h15 a 15h15 198 205 403 208 213 421 203 209 412 209 204 413 211 208 419 198 199 397 187 176 363
9 15h15 a 16h15 198 201 399 188 201 389 190 216 406 180 200 380 203 214 417 201 209 410 197 187 384
10 16h15 a 17h15 218 212 430 235 231 466 214 220 434 209 225 434 211 211 422 208 198 406 182 203 385
11 17h15 a 18h15 264 253 517 243 254 497 234 236 470 221 240 461 229 230 459 211 202 413 194 201 395
12 18h15 a 19h15 241 256 497 253 242 495 214 235 449 223 244 467 250 249 499 194 212 406 200 202 402
5324 5156 5143 5025 5146 4797 4578
12 12 12 12 12 12 12
444 430 429 419 429 400 382
VEHICULOS HORA 419
JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
VEHICULOS PROMEDIO HORA POR DIA
DIAS DE LA SEMANA
VOLUMEN DE TRAFICO EN LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
LUNES
VEHICULOS DIA
# HORAS CONTEO
MARTES MIERCOLES
# HORAS PERIODO
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: HACIA CALLE HUACHIYACU UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
FECHA: 25 DE JUNIO AL 01 DE JULIO / 2012
1 07h15 a 08h15 72 67 74 64 69 63 58
2 08h15 a 09h15 64 69 67 68 57 58 51
3 09h15 a 10h15 56 61 56 63 65 54 49
4 10h15 a 11h15 68 56 64 61 70 63 54
5 11h15 a 12h15 73 69 61 58 63 57 59
6 12h15 a 13h15 81 71 69 75 69 64 65
7 13h15 a 14h15 75 68 64 61 64 57 57
8 14h15 a 15h15 65 64 56 64 58 55 49
9 15h15 a 16h15 55 59 62 58 62 54 51
10 16h15 a 17h15 69 73 63 73 68 49 47
11 17h15 a 18h15 73 76 71 65 72 63 51
12 18h15 a 19h15 78 64 67 59 67 58 56
829 797 774 769 784 695 647
12 12 12 12 12 12 12
69 66 65 64 65 58 54
VEHICULOS HORA 63
VIERNES SABADO DOMINGO
# HORAS CONTEO
VOLUMEN DE TRAFICO INTERSECCION AV. 15 DE NOVIEMBRE Y CALLE HUACHIYACU
DIAS DE LA SEMANA
VEHICULOS PROMEDIO HORA 
POR DIA
LUNES
# HORAS PERIODO
VEHICULOS DIA
MARTES MIERCOLES JUEVES
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Una vez obtenidos los volúmenes de tránsito de los requisitos mínimos  y del censo en 
campo.  Se analiza con respecto a los requisitos adoptados anteriormente y que son: 
volumen de tránsito en la vía principal y volumen de tránsito del acceso a la vía principal. 
 
 Volumen de tránsito 
Volumen mínimo de vía mayor  vs Volumen hora promedio de vía mayor 
450 veh. >> 382 veh. 
“No requiere de semáforo” 
 
Volumen mínimo de vía menor  vs Volumen hora promedio de acceso a vía 
mayor 
150 veh. >> 63 veh. 
“No requiere de semáforo” 
 
 Acceso para vía principal 
Volumen mínimo de vía mayor  vs Volumen hora promedio de vía mayor 
900 veh. >> 382 veh. 
“No requiere de semáforo” 
 
Volumen mínimo de vía menor  vs Volumen hora promedio de acceso a vía 
mayor 
75 veh. >> 63 veh. 
“No requiere de semáforo” 
 
Del análisis expuesto se concluye que en la intersección de la Av. 15 de Noviembre con 
la Calle Huachiyacu no deben existir semáforos para las vías antes mencionadas. Se 
aduce que su implementación se fundamenta en regular la velocidad de los vehículos y 
mantener la circulación continua a una velocidad constante.  
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CAPITULO VII 
 
 
 
 
7. IMPACTO AMBIENTAL 
 
7.1. INTRODUCCIÓN Y BASE LEGAL 
 
El presente estudio de impacto ambiental como objetivo caracterizar el escenario actual 
de los recursos físico, biótico, socioeconómico y cultural del área de influencia directa e 
indirecta de la zona en estudio, además también de proponer medidas de mitigación de 
impactos que generen los efectos negativos de la construcción futura del proyecto tanto 
en operación como en mantenimiento. 
 
Se debe considerar que la vía se encuentra en uso, de tal manera que se debe caracterizar 
y evaluar la presencia de pasivos ambientales a lo largo del eje vial, los mismos que 
constituyen impactos en  la vía sobre todos sus actores. Además se incluye la evaluación 
de impactos ambientales directos e indirectos que potencialmente se presentan por las 
actividades de construcción del pavimento y por las acciones de operación y 
mantenimiento; y la definición del Plan de Mitigación o Plan de Manejo Ambiental, el 
mismo que diseña las acciones necesarias para prevenir, controlar, mitigar o rehabilitar 
los impactos identificados; cuya instrumentación permita mantener el equilibrio 
ambiental, dentro del marco y regulación de las normas ambientales del Ecuador.  
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A continuación se esquematiza las normas, leyes y reglamentos vigentes en el país, tanto 
en el ámbito vial como ambiental, que obliga a las personas naturales, jurídicas, de 
derecho público y privado, a proteger el medio ambiente en la ejecución de obras en el 
sector vial. 
 
ÁMBITO CUERPO LEGAL DESCRIPCIÓN / OBJETIVO 
SECTOR VIAL 
Ley de CaminosL1351. RO 
285: 7 julio de 1964 
Asigna el control del MOP, sobre todas las obras 
y proyectos viales en el país 
Ley Orgánica de 
Transporte Terrestre, 
Tránsito y Seguridad Vial 
LS/N RO 1002: 2 agosto 
de 1996 
Norma la organización, planificación, 
reglamentación y el control de Tránsito y el 
transporte terrestre 
SECTOR 
AMBIENTAL 
Constitución Política de la 
República del Ecuador 
R.O.1:11 agosto 98 
Señala la obligatoriedad del Estado a proteger el 
derecho de la población a vivir en un medio 
ambiente sano y ecológicamente equilibrado 
Ley de Gestión Ambiental 
RO No. 245: 30 de julio de 
1999 
Establece principios y directrices de política 
ambiental. Determina obligaciones, 
responsabilidades, niveles de participación de los 
sectores público y privado en la gestión ambienta 
Ley Forestal y de 
Conservación de Aéreas 
Naturales y Vida Silvestre 
RO No. 64: 24 de agosto 
de 1981, Reforma: RO No. 
495:7 de agosto 1990. 
Reforma: Ley 91 RO No. 
495: 7 agosto de 1990 
Regula y arbitra las actividades forestales; y 
establece criterios en relación a las características 
ecológicas, su alta biodiversidad y su 
conservación y manejo. 
Ley de Prevención y 
Control de la 
Contaminación Ambiental 
RO No. 974: 31 de mayo 
de 1972. DS No. 374:21 de 
mayo de 1975 
La ley consta de los reglamentos relativos a la 
contaminación de los recursos agua, aire y suelo 
Texto Unificado de 
Legislación Secundaria del 
Ministerio del Ambiente. 
Tomos 1 y 2 Decreto No. 
3516 en el RO de 31 de 
marzo del 2003 
Define las Políticas Básicas Ambientales en el 
Ecuador: autoridad ambiental, gestión ambiental, 
régimen forestal, biodiversidad, recursos costeros 
y la calidad ambienta Su objetivo es la 
prevención y control de la contaminación de las 
aguas (Art.7) 
Reglamento sobre Normas de la Calidad del Aire 
y sus Métodos de Medición RO No. 726: 17 de 
julio de 1991Su objetivo es prevenir la 
contaminación de la atmósfera por fuentes fijas y 
móviles 
Reglamento para la Prevención y Control de la 
Contaminación por Ruidos RO No. 560: 12 de 
noviembre de 1990Su objetivo es prevenir y 
controlar los niveles de ruidos generados por 
diversas fuentes 
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Reglamento para la Prevención y Control de la 
Contaminación del Suelo RO No. 989: 30 de 
julio de 1992Determina las medidas de control 
sobre las actividades que constituyen fuente de 
deterioro y contaminación del suelo 
Reglamento sobre la Contaminación de Desechos 
Sólidos RO No. 991: 3 de agosto de 1992Norma 
la recolección, transporte y disposición final de 
los residuos sólidos 
Reglamento de la Ley de 
Tránsito y Transporte 
Terrestre RO No. 118: 18 
de enero de 1997 
Incluye normas sobre: . Control de la 
contaminación ambiental y ruido. Emisión de 
gases de combustión en vehículos. . Prevención y 
Control de ruido 
Ley de Aguas (DS No. 
369: 18 de marzo de 1972- 
RO No. 69:30 de mayo de 
1972) 
Contiene normas específicas relativas a la 
contaminación y a la supervisión del recurso 
agua 
Ley de Minería (RO No. 
695: 31 de mayo de 1991 
Establece normas en relación a la explotación de 
minas y canteras para obtener los materiales de 
construcción en obras públicas (Título X. 
Capítulo II. Arts. 147 y 148) 
El Código de la Salud RO 
No. 158: 8 de 
febrero/1971. Decreto 
Supremo No. 188 
Arts. 8, 9 y 12 hacen relación al saneamiento 
ambiental y las atribuciones del Ministerio de 
Salud 
El Código de Trabajo RO 
No. 650: 16 de agosto de 
1978 
Contiene normas para la prevención de los 
riesgos, de las medidas de seguridad e higiene 
industrial y salud ocupacional 
Reglamento de señales, 
luces y signos 
convencionales de Tránsito 
(Ley de Tránsito y 
Transporte Terrestre) 
Acuerdo Ministerial 118 
RO 362: 28 octubre de 
1964 
Guía, dirige, previene, regula y controla la 
circulación de vehículos, el uso de señales, luces 
y signos convencionales de Tránsito, como 
mecanismos de seguridad vial 
Ley de Conservación de 
Patrimonio Histórico y 
Cultural RO 865: 2 julio 
1979 
Regula la protección de sitios históricos, 
arqueológicos y culturales, a ser afectados por los 
proyectos viales 
Ley de Régimen Provincial 
L 093. CL. RO. No. 112: 
10 de febrero de 1969 
Tendiente a atender y vigilar el estado sanitario 
de la provincia. Propender a su mejoramiento en 
acción conjunta con los organismos estatales, 
Concejos Municipales y Juntas Parroquiales 
Ley de Régimen Municipal 
RO No. 331:15 de octubre 
de 1971. 
Dicta regulaciones sobre: Control y preservación 
del medio ambiente en el tema sanitario: higiene 
y asistencia social. Gestión y control de la 
contaminación, la conservación y preservación 
del medio ambiente en la jurisdicción cantonal 
 
CUADRO  7.1: Normas viales y ambientales a cumplir 
FUENTE: Autor 
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7.2. DIAGNOSTICO Y MEDIO AMBIENTE ACTUAL 
 
El desarrollo de los pueblos a lo largo del tiempo y de la mano del hombre ha intervenido 
con la única visión de elevar la calidad de vida de las personas.  Beneficios que 
actualmente tienen un impacto degradatorio sobre el ambiente y especialmente para las 
especies de flora y fauna. En respuesta a los problemas ocasionados, actualmente la 
población mundial está adoptando una conciencia ambiental con aras de precautelar la 
vida de éstas especies.  
 
El cantón Tena al encontrarse sobre un clima tropical húmedo con temperatura media de 
25°C, con abundante vegetación, variada gastronomía autóctona y atractivos turísticos 
naturales, hacen de la urbe un sitio turístico nacional e internacional a considerar.   
 
La actividad comercial diaria, la implementación de nuevos centros de educación, la 
reubicación de organismos de control estatal y el crecimiento poblacional de la ciudad, 
han descentralizado y generado nuevas aéreas pobladas con actividad comercial y 
administrativa. Sectores que requieren de servicios básicos, así como de vías para su 
acceso.   
 
El proyecto de estudio vial planteado es parte de las necesidades crecientes de la 
población y se manifiesta en concordancia al Plan de Regeneración Urbana. Cambio que 
actualmente se está dando con la implementación de servicios básicos a sectores carentes 
de la ciudad.  
 
Finalmente el desarrollo de cada pueblo debe estar inmerso en el medio ambiente que lo 
rodea, mitigando posibles impactos generados por el continuo crecimiento de la ciudad. 
 
7.3. DETERMINACIÓN DE LAS AÉREAS DE INFLUENCIA 
 
Como área de influencia directa se toma con mayor relevancia los factores del ambiente 
que se encuentran a corta distancia del eje de la vía o directamente relacionados con ella; 
está definida por la franja de 400 m de ancho es decir 200 m a cada lado y a lo largo del 
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eje vial. Los criterios más importantes para la determinación del área de influencia directa 
son: 
 
 La afectación al suelo debido a la construcción de la carretera. 
 El polvo generado por las actividades de remoción y transporte del material, que 
afectan a la flora y a la salud del personal. 
 El ruido generado por las operaciones realizadas por la maquinaria, que pueden 
afectar a la salud de las personas. 
 
En el cuadro 7.2, se resume los elementos sensibles que intervienen en el área de 
influencia directa. 
ELEMENTOS 
SENSIBLES 
AFECTADOS POR 
Suelo Derrame de combustibles, cambios en la estabilidad 
Aire Ruido, polvo, smog 
Paisaje Movimiento de tierras, circulación de la maquinaria 
 
CUADRO  7.2: Elementos sensibles afectados  
FUENTE: Autor 
 
El área de influencia indirecta considera factores de índole social, de aprovechamiento de 
los recursos naturales renovables, accesibilidad y uso del suelo, asentamientos humanos 
directamente relacionados con el eje vial, cuencas hidrográficas de segundo y tercer orden 
que se ubican en forma paralela o transversal a la vía. 
 
7.4. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
 
En la identificación de los impactos ambientales hace una descripción de las actividades y 
posibles fuentes de contaminación asociados al proyecto propuesto, definición de las 
áreas de intervención, tipos de desperdicios y revisión de los procedimientos 
operacionales propuestos. Los pasos iniciales para revisar las actividades del proyecto y 
las fuentes posibles de contaminación así como la cuantificación inicial de las áreas de 
intervención. 
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7.4.1. NIVELES DE RUIDO 
 
Por definición, el ruido es una alteración sonora desagradable o no desagradable; es un 
sonido molesto al oído humano en el área de exposición. El ruido es una fuente 
importante de afectación a la salud y al bienestar de los habitantes de las ciudades; y es 
un problema que no ha tenido suficiente atención, lo que se demuestra en la falta de datos 
específicos o referencias para generar indicadores. 
 
La legislación ambiental referente a este tema está contenida en el “Reglamento para la 
Prevención y Control de la Contaminación producida por el ruido”. 
 
En el Ecuador, los límites máximos permitidos, están determinados en el “Reglamento 
para la Prevención y Control de la Contaminación producida por la emisión de ruido”, 
publicada en el Acuerdo Ministerial Nº 7789 R. O. Nº 560 de 90/11/12. 
 
TIPO DE ZONA 
NPSEQ  
De 06h00 a 20h00 
PERMITIDO {dB(a)} 
De 20h00 a 06h00 
Hospitalaria, educativa y recreacional 45 35 
Residencial exclusiva 50 40 
Residencial mixta 55 45 
Comercial 60 50 
Industrial mixta 65 55 
Industrial 70 60 
 
 CUADRO  7.3: Niveles de permitidos de emisión de ruido 
 FUENTE: Ministerio del Ambiente 
 
La Organización Panamericana de la Salud sugiere un límite de 35 dB para horarios de 
sueño nocturno y se inicia problemas de incomodidad (para horario nocturno) empiezan 
en la región de 65 dB. No se detectan problemas en áreas residenciales cuyos niveles de 
ruido se mantengan por debajo de 55 dB, tanto para la conservación normal como para 
actividades cotidianas. 
 
Ruido Vehicular: El ruido generado por el tránsito vehicular resulta de varias fuentes: 
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 De los motores del parque vehicular automotriz. 
 Desperfectos aerodinámicos de las carrocerías, sistema de amortiguación, etc. 
 Interacción de los neumáticos con el pavimento de la calzada. 
 
La importancia de estos puntos varía con la velocidad. Se considera que las dos últimas 
fuentes no son significativas para velocidades menores a 60 km. / h para vehículos 
livianos, y para menos de 80 km. /h para vehículos pesados, debido a que el ruido del 
motor es dominante en esas condiciones. 
 
Los siguientes aspectos inciden en la generación del ruido emitido por los automotores: 
 
 La velocidad. 
 El estado de mantenimiento del vehículo. 
 El estado de la calzada y el tipo de pavimento. 
 La presión de inflado de los neumáticos. 
 Las pendientes de la calzada. 
 
Cabe mencionar que en este estudio no se realizo monitoreo alguno de emisión de ruido 
vehicular.  
 
7.4.2. CALIDAD DE AIRE 
 
Las principales fuentes de contaminación atmosférica en la zona urbana de Tena y en la 
zona de estudio corresponden a aquellas actividades relacionadas con el tráfico vehicular 
y fuentes generadoras de polvo (calles lastradas). 
 
Los efectos sobre la calidad del aire, generados en carreteras, se dividen en dos etapas: 
Los primeros se manifiestan en etapa constructiva y están relacionados con la emisión de 
partículas en los procesos de extracción, preparación, almacenamiento y transporte de 
áridos, así como en las plantas de fabricación de asfalto y hormigón.  
 -222- 
 
En la etapa constructiva se puede manifestar, puede existir una variación en las 
condiciones climáticas, como consecuencia de la modificación de la topografía y el 
movimiento de tierras. Estas alteraciones son por lo general muy localizadas y de poca 
importancia.  
 
Las alteraciones que se manifiestan en la etapa de operación, pueden ser más importantes, 
son generadas por la emisión de gases contaminantes de los vehículos que circulan por 
ella, sobre todo cuando se trata de proyectos periurbanos o se desarrollan en áreas 
especialmente sensibles.  
 
Para tener una base de comparación, en cada país se establecen normas de calidad de aire. 
Si las concentraciones medidas exceden las concentraciones establecidas en la norma de 
calidad existirán motivos de preocupación por la salud de la población. Por el contrario, si 
las concentraciones calculadas son menores que aquellas establecidas en las normas de 
calidad, entonces se supone que la situación está bajo control. 
 
Para los contaminantes comunes del aire, se establecen las siguientes concentraciones 
máximas permitidas. El Ministerio del Ambiente como institución rectora establece la 
frecuencia de revisión de valores descritos en la presente norma con respecto a la calidad 
del aire en el ambiente. La entidad ambiental de control utilizará los valores de 
concentraciones máximas de contaminantes del aire ambiente aquí definidos, para fines 
de elaborar su respectiva ordenanza o norma sectorial. La entidad ambiental de control 
podrá establecer normas de calidad de aire ambiente de mayor exigencia que los valores 
descritos en esta norma nacional, esto si los resultados de las evaluaciones de calidad de 
aire que efectúe dicha autoridad indicaren esta necesidad. A continuación se presentan los 
parámetros de valoración exigidos por el organismo ambiental de control. 
 
Partículas sedimentables: La máxima concentración de una muestra, colectada durante 
30 (treinta) días de forma continua, será de un miligramo por centímetro cuadrado (1 
mg/cm2 x 30 d). 
 
Material particulado menor a 10 micrones (PM10): El promedio aritmético de la 
concentración de PM10 de todas las muestras en un año no deberá exceder de cincuenta 
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microgramos por metro cúbico (50 μg/m3). La concentración máxima en 24 horas, de 
todas las muestras colectadas, no deberá exceder ciento cincuenta microgramos por metro 
cúbico (150 μg/m3), valor que no podrá ser excedido más de dos (2) veces en un año. 
 
Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5): Se ha establecido que el 
promedio aritmético de la concentración de PM2,5 de todas las muestras en un año no 
deberá exceder de quince microgramos por metro cúbico (15 μg/m3). La concentración 
máxima en 24 horas, de todas las muestras colectadas, no deberá exceder sesenta y cinco 
microgramos por metro cúbico           (65 μg/m3), valor que no podrá ser excedido más de 
dos (2) veces en un año. 
 
Dióxido de azufre (SO2): El promedio aritmético de la concentración de SO2 
determinada en todas las muestras en un año no deberá exceder de ochenta microgramos 
por metro cúbico          (80 μg/m3). La concentración máxima en 24 horas no deberá 
exceder trescientos cincuenta microgramos por metro cúbico (350 μg/m3), más de una 
vez en un año.  
 
Monóxido de carbono (CO): La concentración de monóxido de carbono de las muestras 
determinadas de forma continua, en un período de 8 (ocho) horas, no deberá exceder diez 
mil microgramos por metro cúbico (10 000 μg/m3) más de una vez en un año. La 
concentración máxima en una hora de monóxido de carbono no deberá exceder cuarenta 
mil microgramos por metro cúbico (40 000 μg/m3) más de una vez en un año. 
 
Oxidantes fotoquímicos, expresados como ozono: La máxima concentración de 
oxidantes fotoquímicos, obtenida mediante muestra continua en un período de una hora, 
no deberá exceder de ciento sesenta microgramos por metro cúbico (160 μg/m3), más de 
una vez en un año. La máxima concentración de oxidantes fotoquímicos, obtenida 
mediante muestra continua en un período de ocho horas, no deberá exceder de ciento 
veinte microgramos por metro cúbico (120 μg/m3), más de una vez en un año. 
 
Óxidos de nitrógeno, expresados como NO2: El promedio aritmético de la 
concentración de óxidos de nitrógeno, expresada como NO2, y determinada en todas las 
muestras en un año, no deberá exceder de cien microgramos por metro cúbico (100 
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μg/m3). La concentración máxima en 24 horas no deberá exceder ciento cincuenta 
microgramos por metro cúbico (150 μg/m3) más de dos (2) veces en un año. 
Los valores de concentración de contaminantes comunes del aire, establecidos en esta 
norma, así como los que sean determinados en los programas públicos de medición, están 
sujetos a las condiciones de referencia de 25 °C y 760 mm Hg. 
 
7.4.3. CALIDAD Y USO DEL AGUA 
 
Con información climática publicada por el Instituto Nacional de Meteorología e 
Hidrología - INAMHI, de los anuarios de la Estación Climatología M070 Tena, y con 
una precipitación media anual aproximada de 4000 mm, hacen de la zona muy rica en el 
recurso agua. 
 
El proyecto vial se encuentra sobre la cuenca del Rio Tena, ubicada sobre la línea de 
cumbre Sur-Oriental y que tiene como principal sistema de drenaje superficial al estero 
Paushiyacu que atraviesa a la vía en gran parte. Estero que no es fuente de abastecimiento 
para ningún tipo de sistema convencional de dotación de agua, como riego o de agua 
potable. 
 
Con la intervención de personas y maquinaria en las diferentes etapas de la construcción, 
operación y mantenimiento de la vía, la calidad del agua tendrá un impacto en mayor o 
menor proporción a la calidad del agua. Calidad que puede ser evaluada determinando 
diversos parámetros, como son: parámetros físicos: temperatura, turbidez, características 
organolépticas, sólidos disueltos, conductividad, nutrientes. Parámetros químicos 
inorgánicos, tales como: pH, oxígeno disuelto, metales alcalinotérreos, carbono 
inorgánico y metales pesados. Parámetros químicos orgánicos: biodegradables como 
hidratos de carbono, grasas, proteínas y no biodegradables como pesticidas, detergentes. 
Parámetros biológicos bioquímicos, tales como: organismos patógenos (coliformes, 
estreptococos) DBO, DQO y carbono orgánico.  
 
Varios son los métodos de medición que se aplican para determinar estos parámetros y 
son utilizados comúnmente en nuestro país. Métodos físicos como filtración de 
precipitados: determinación de sólidos en suspensión, métodos de adsorción atómica con 
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carbón activado, para la detección de compuestos orgánicos, fenoles y metales pesados. 
Métodos químicos, basados en la titulación (acidez y alcalinidad) precipitación. Métodos 
biológicos, como son las técnicas de cultivo: prueba del número más probable, filtro de 
membranas para detectar organismos presentes y la Demanda bioquímica de oxigeno 
DBO
5
.  
 
Es interesante aplicar métodos de evaluación y predicción de alteraciones en la calidad 
del agua en los cuerpos receptores, con el fin de predecir las condiciones futuras, con 
base a la determinación de las variaciones de estos parámetros.  
 
En definitiva, las alteraciones causadas por el proyecto pueden ser evaluadas basándose 
en datos meteorológicos, características de los cuerpos de agua y los tipos y cantidades de 
contaminantes emitidos por el proyecto en sus diferentes etapas.  
 
Debido a la abrasión de los neumáticos sobre la calzada, más los productos derivados de 
la combustión de los motores de los vehículos, se produce una carga de contaminantes, 
cuya acumulación en las aguas superficiales puede fácilmente rebosar los límites 
establecidos en la ley.  
 
La concentración en la carretera de estos contaminantes, depende en ocasiones más de las 
condiciones climáticas y de la intensidad del tráfico. Según el Misterio del Ambiente los 
factores que resultan más importantes para sesgar las muestras, son: duración de la lluvia; 
caudal de flujo de escorrentía; caudales de crecidas; pluviometría anual registrada en el 
área; duración del tiempo precedente sin llover; intensidad del tráfico durante el período 
seco precedente.  
 
La mayor amenaza proviene de la incorporación de Pb a las aguas superficiales y 
acuíferos. 
 
7.4.4. FACTOR SOCIO CULTURAL 
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La zona de estudio es un sector escasamente poblado de la ciudad de Tena. Algunos de 
sus barrios están asentados en la zona urbana y otros no. Existe una considerable 
afluencia de personas al centro médico del I.E.S.S, al centro de educación a distancia 
“Padre Martin Fernando” y la Escuela Superior Politécnica Ecológica Amazónica que 
circulan diariamente por la vía en  estudio. 
 
Al hablar de todo este grupo de personas, hacemos referencia a una sociedad con una 
similar manera de comportarse y que se han adaptado a un medio cultural que les brinda 
este sector de la ciudad; con poca presencia de construcciones, sin señalización y con una 
buena iluminación. 
 
Este similar comportamiento al que nos referimos, se refleja al momento de cruzar la 
calle, o conducir un automóvil, donde observamos que se tiene una misma actitud, que no 
necesariamente es la correcta, ya que las personas cruzan las calles en forma indistinta, 
por los sectores indicados, sino que se exponen de manera arriesgada a pasar por en 
medio de los automóviles, con conductores que tampoco tienen la precaución de ceder el 
paso a los peatones, utilizando el pito en forma indiscriminada y además no respetan las 
señales de Tránsito que existen en el sector. 
 
7.4.5. FACTOR ECONÓMICO 
 
Hay que mencionar que el sector tiene una escasa actividad comercial. Comercios que 
expenden productos de primera necesidad a nivel de tiendas y otros orientados a la venta 
de accesorios automotrices. Locales comerciales los cuales se verían afectados por la 
construcción de la vía al disminuir la actividad comercial.  
 
Por otra parte se debe considerar que la construcción de la vía no afecta de ninguna 
manera a las edificaciones o casas existentes, además no distorsiona la imagen urbana 
existente en la actualidad, el cual es un motivo para pensar que su implementación 
ayudara a mantener y superar la actual actividad económica que se realiza en el sector. 
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7.5. IDENTIFICACIÓN DEL MEDIO BIÓTICO (FLORA Y FAUNA) 
 
Antes de describir los impactos que ocasionan las principales actividades que involucran 
la construcción, operación y mantenimiento de una carretera, conviene realizar un breve 
análisis del medio receptor biótico.  
 
Los ecosistemas son un nivel de organización vital, donde la flora y fauna establecen 
relaciones multidimensionales entre sí y con su medio, lo que se traduce en último 
término en intercambio de materia y energía, mantienen una estructura organizada y auto-
regulada.  
 
El ecosistema es una organización vital con capacidad de ajuste y autorregulación que 
permite la persistencia de características estructurales y funcionales en el tiempo. La 
autorregulación se manifiesta como capacidad de restablecer situaciones de equilibrio, 
cuando las perturbaciones introducidas interfieren con los procesos biológicos internos.  
 
Se observa en los ecosistemas a lo largo del tiempo manifiesta un incremento de la 
organización interna que repercute en una mejora de la capacidad de autorregulación. 
Este proceso de maduración del ecosistema se conoce con el nombre de sucesión, la 
organización a la que tiene el proceso de maduración se denomina clímax. 
 
La implantación de una carretera puede producir una serie de modificaciones sobre los 
aspectos bióticos, la población, los individuos de una especie, el hábitat o algún elemento 
o característica singular del sistema ecológico.  
 
7.5.1. FLORA 
 
Por definición la flora es un conjunto de especies vegetales que se pueden encontrar en 
una región geográfica, que son propias de un periodo geológico o que habitan en un 
ecosistema determinado y atiende al número de especies, mientras que la vegetación hace 
referencia a la distribución de las especies e importancia relativa, por número de 
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individuos y tamaño de cada una de ellas. Por tanto, la flora, según el clima y otros 
factores ambientales determina la vegetación. 
 
En la mayor parte del trazado de la vía en estudio habrá un impacto significativo sobre 
este componente ambiental, ya que la ampliación de la vía se realizará ocupando las áreas 
adyacentes a la vía existente (que corresponden a su franja de servidumbre actual), donde 
la vegetación es predominantemente herbácea y arbustiva. Habrá afectaciones hciaa 
algunas plantas ornamentales que actualmente se encuentran en el parterre de la vía, 
especialmente el yutzo (Phitecelobium sp.).  
 
Otro potencial impacto, es la eliminación de especies maderables protegidas, debido a las 
labores de tala y desbroce. Desde 1996 por Resolución No. 064 del INEFAN (hoy 
Ministerio del Ambiente),  se prohíbe la utilización o aprovechamiento de las siguientes 
especies: Cedro (Cedrela spp.), Caoba o Ahuano (Swietenia macrophylla), Chanul 
(Humiriastrum procerum), Bateacaspi (Cabralea canjerana), Guadaripo (Persea spp.), 
Pilche (Brosimun alicastrum) y Guayacán (Tabebuia chrysantha). Impacto que será nulo 
por la no presencia de ninguna de estas especies. 
 
Sin embargo estos impactos se traducen en la pérdida de vegetación, a causa de la tala y 
desbroce para el establecimiento de la vía y su franja de servidumbre, ocupando un ancho 
promedio de 18 m a lo largo de 1.66 Km de longitud que corresponde el estudio vial. 
 
7.5.2. FAUNA 
 
La fauna por definición es el conjunto de especies animales que habitan en una región 
geográfica, que son propias de un período geológico o que se pueden encontrar en un 
ecosistema determinado. Ésta depende tanto de factores abióticos como de factores 
bióticos. Los animales suelen ser muy sensibles a las perturbaciones que alteran su 
hábitat; por ello, un cambio en la fauna de un ecosistema indica una alteración en uno o 
varios de los factores de éste. 
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Al encontrarse la vía en estudio en una zona semi–urbanizada, no se presentan animales 
de crianza, dado que los terrenos adyacentes ya tienen intervención humana, con la 
presencia de construcciones y pequeñas aéreas con cultivos.  Los principales animales que 
se observan en su trayecto son especies domésticas y ciertas aves que frecuentemente se 
los ven en las aéreas verdes del sector. Cabe señalar que en las inmediaciones de la vía 
(drenaje natural) se puede encontrar culebras propias de la zona oriental.  
 
7.6. EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
 
La evaluación de los impactos ambientales parte de los resultados y conocimiento de la 
situación actual de las condiciones biofísicas y socioeconómicas del área de estudio, así 
como en la identificación de los impactos ambientales. También considera como críticos 
el grado de intervención de las áreas de influencia directa e indirecta, así como las 
características de la vía existente y las modificaciones de diseños.  
 
7.6.1. IMPACTOS POSITIVOS 
 
Se generan varios impactos positivos con variada incidencia en el proyecto, como lo son; 
la ocupación de mano de obra, ahorro en  tiempo de viaje,  incremento en la plusvalía de 
las tierras,  aumento de la economía de la zona y vida útil de vehículos.  
 
El diseño de la vía permitirá a los usuarios, comerciantes y estudiantes disfrutar de una 
vía confortable, de mayor capacidad, con una superficie de rodadura en perfecto estado, 
señalización vial apropiada y educativa; así como de una operación segura y confiable 
reduciendo los costos y tiempos de viaje. 
 
7.6.2. IMPACTOS NEGATIVOS 
 
De los impactos negativos se puede mencionar los siguientes: 
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Impactos sobre el recurso agua: La presencia de cursos de agua, los cuales sean 
receptores de los efluentes líquidos (descargas de aguas negras y grises, hidrocarburos 
residuales, etc.) provenientes de los campamentos y talleres.  
 
Impactos sobre el recurso suelo: Los desechos sólidos y líquidos (basuras, grasas, 
aceites, aguas negras y residuales), producidos en el funcionamiento de los campamentos, 
talleres, bodegas y oficinas, podrían ser arrojados o desalojados sobre los campos 
adyacentes, ocasionando de esta manera su inhabilitación temporal para usos productivos 
o puede ser el inicio de la degradación física y química del suelo.  
 
Impactos sobre el recurso biótico: La inadecuada disposición de los excedentes de 
materiales y otros productos estériles en las etapas de ampliación - construcción de la vía 
y en su mantenimiento posterior, pueden afectar los remanentes de vegetación que sirven 
como refugio y fuente de alimento para la fauna y están supeditados a los cauces 
principales de agua y quebradas y por consiguiente se alteraría su delicada cadena trófica.  
 
Impactos sobre el paisaje: El desbosque y limpieza de la vegetación para permitir el 
movimiento de tierras hasta llegar al diseño de la vía (sección típica) implica un cambio 
en la morfología del terreno y en consecuencia del paisaje local.  
 
Impactos sobre el recurso socioeconómico Los impactos socioeconómicos, están dados 
principalmente por las condiciones de seguridad para el desarrollo de las obras, es posible 
que se interrumpa la circulación vial en periodos de tiempo. Los riesgos de accidentes, 
están asociados a la operación del equipo y maquinaria, a la inobservancia de normas y 
reglamentos de seguridad laboral y señalización dentro y fuera de la obra. 
 
7.7. MATRIZ DE LEOPOLD 
 
La matriz de Leopold fue el primer método que se estableció para los Estudio de Impacto 
Ambiental (EIA). Fue desarrollada en 1971, por el servicio Geológico de los Estados 
Unidos. Es conocida como matriz causa-efecto y es la manera más simple para la 
identificación y evaluación de los impactos de una serie de actividades en un proyecto. 
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La matriz es un cuadro de doble entrada, donde los factores ambientales que pueden ser 
afectados por el proyecto ocupan las filas y los impactos (agrupadas por fases) las 
columnas. Se fijan 100 impactos posibles (columnas) y 88 factores (filas), lo que supone 
un total de 88x100 celdas de cruce. Cabe señalar que esta matriz general deberá ser 
depurada tomando en cuenta las características propias de cada proyecto de ingeniería. 
 
Los factores ambientales más importantes a introducir en la matriz de Leopold se agrupan 
de la siguiente manera: 
 
 Características físicas    Condiciones biológicas 
Suelo      Flora 
Aire       Fauna 
Agua 
  
Factores culturales    Factor económico 
Uso del territorio     Comercio 
Estéticos y de interés humano 
Nivel cultural 
  
El proyecto en estudio, tendrá una repercusión en algunos componentes ambientales, 
mismos que se representan en la matriz del cuadro 7.4. 
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MATRIZ  DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO 
MEDIO COMPONENTE IMPACTO 
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FÍSICO 
Agua 
Calidad          x     x x x       
Cantidad           x               
Suelo 
Calidad x                       x 
Estabilidad     x x x                 
Aire 
Calidad     x   x                 
Ruido     x   x   x             
BIÓTICO 
Flora 
Perdida                 x         
Alteración   x             x         
Fauna 
Perdida                 x         
Alteración x x             x     x x 
SOCIO - 
ECONÓMICO 
Social 
Salud y 
Seguridad 
 x                   x x   
Económico 
Empleo x                       x 
Comercio x x x x x x x       x   x 
 
CUADRO  7.4: Identificación de impactos 
FUENTE: Autor 
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7.7.1. CLASIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
 
La evaluación de los impactos ambientales consiste en la identificación, previsión, 
interpretación y medición de las consecuencias ambientales de los proyectos. La evaluación 
de los impactos debe realizarse en el marco de procedimientos adecuados que, en forma 
concurrente, permitan identificar las acciones y el medio a ser impactado, establecer las 
posibles alteraciones y valorar las mismas. Esta última etapa está encaminada a llegar a 
expresar los impactos en forma cuantitativa y, cuando ello no es posible, cualitativamente. 
 
La manifestación del efecto de las actividades humanas sobre el ambiente debe ser 
caracterizada a través de la importancia del impacto. Esta importancia se mide en función, 
tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteración producida, como de la 
caracterización del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo 
tales como extensión, tipo de efecto, plazo de manifestación, persistencia, reversibilidad, 
recuperabilidad, sinergia, acumulación y periodicidad. 
 
Carácter del Impacto o Naturaleza: Los impactos pueden ser beneficiosos o perjudiciales. 
Los primeros son caracterizados por el signo positivo, los segundos se los expresan como 
negativos. 
 
Efecto: El impacto de una acción sobre el medio puede ser “directo” es decir impactar en 
forma directa, o “indirecto” es decir se produce como consecuencia del efecto primario el 
que, por tanto, devendría en causal de segundo orden. Para la ponderación de los efectos se 
considera en el        cuadro 7.5. 
Efecto secundario 1 
Efecto directo 4 
      
     CUADRO  7.5: Valoración de efectos 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
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Magnitud/Intensidad: Representa la incidencia de la acción causal sobre el factor impactado 
en el área en la que se produce el efecto. Para ponderar la magnitud, se considera en el 
cuadro 7.6. 
Baja 1 
Media baja 2 
Media alta 3 
Alta 4 
Muy alta 8 
Total 12 
 
     CUADRO  7.6: Valoración de la magnitud/intensidad 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
 
Extensión: A veces la incidencia del impacto está circunscrita; en otros casos se extiende 
disminuyendo sus efectos (contaminación atmosférica e hídrica) hasta que los mismos no son 
medibles. En algunos casos sus efectos pueden manifestarse más allá del área del proyecto y 
de la zona de localización del mismo. Por ejemplo, los efectos secundarios sobre la atmósfera 
(CO2 y su incidencia en el efecto invernadero) y los efectos de degradación de humedales o 
de contaminación de cultivos (disminución de áreas reproductivas o de alimentación de aves 
migratorias y la mortandad directa de las aves, y sus efectos en sistemas ecológicos de otros 
países). 
 
El impacto puede ser localizado (puntual) o extenderse en todo el entorno del proyecto o 
actividad    (se lo considera total). La extensión se valora en el cuadro 7.7. 
 
Impacto puntual 1 
Impacto parcial 2 
Impacto extenso 4 
Impacto total 8 
 
     CUADRO  7.7: Valoración de la extensión 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
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Existen otras consideraciones que deben efectuarse en el momento de valorar la extensión. 
En efecto, debe considerarse que la extensión se refiere a la zona de influencia de los efectos. 
Si el lugar del impacto puede ser considerado un “lugar crítico” (alteración del paisaje en 
zona valorada por su valor escénico, o vertido aguas arriba de una toma de agua), al valor 
obtenido se le adicionan cuatro (4) unidades. Si en el caso de un impacto “crítico” no se 
puede realizar medidas correctoras, se deberá cambiar la ubicación de la actividad que, en el 
marco del proyecto, da lugar al efecto considerado. 
 
 Momento: Se refiere al tiempo transcurrido entre la acción y la aparición del impacto. Para 
poder evaluar los impactos diferidos en el tiempo se necesita de modelos o de experiencia 
previa. Por ejemplo, en el caso de los procesos de eutrofización de los cuerpos de agua, es 
posible disponer de modelos. 
 
La predicción del momento de aparición del impacto, será mejor cuanto menor sea el plazo 
de aparición del efecto. Además, la predicción es importante en razón de las medidas de 
corrección de los impactos que deban realizarse. El momento se valora en el cuadro 7.8. 
 
Inmediato 4 
Corto plazo (< 1 ano) 4 
Mediano plazo ( 1 a 5 anos) 2 
Largo plazo (> 5 anos) 1 
   
     CUADRO  7.8: Valoración del momento 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
 
Si el momento de aparición del impacto fuera crítico se debe adicionar cuatro (4) unidades a 
las correspondientes. 
 
Persistencia: Se refiere al tiempo que el efecto se manifiesta hasta que se retorne a la 
situación inicial en forma natural o a través de medidas correctoras. Un efecto considerado 
permanente puede ser reversible cuando finaliza la acción causal (caso de vertidos de 
contaminantes) o irreversible (caso de afectar el valor escénico en zonas de importancia 
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turística o urbanas a través de la alteración de      geo-formas o por la tala de un bosque). En 
otros casos los efectos pueden ser temporales. Los impactos se valoran de la siguiente manera 
en el cuadro 7.9. 
Fugaz 1 
Temporal (entre 1 y 10 anos) 2 
Permanente (> 10 anos) 4 
   
     CUADRO  7.9: Valoración de la persistencia 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
 
Reversibilidad: La persistencia y la reversibilidad son independientes. Este atributo está 
referido a la posibilidad de recuperación del componente del medio o factor afectado por una 
determinada acción. Se considera únicamente aquella recuperación realizada en forma natural 
después de que la acción ha finalizado. 
 
Cuando un efecto es reversible, después de transcurrido el tiempo de permanencia, el factor 
retornará a la condición inicial. Se asignan, a la reversibilidad, los siguientes valores en el    
cuadro 7.10. 
Corto plazo (< 1 ano) 1 
Mediano plazo (1 a 5 anos) 2 
Irreversible (> 10 anos) 4 
   
     CUADRO  7.10: Valoración de reversibilidad 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
 
Recuperabilidad: Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente) las condiciones de 
calidad ambiental iniciales como consecuencia de la aplicación de medidas correctoras. Su 
valoración se presenta en el cuadro 7.11. 
Total e inmediata 1 
Total a mediano plazo 2 
Parcial (mitigación) 4 
Irrecuperable 8 
   
     CUADRO  7.11: Valoración de recuperabilidad 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
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Sinergia: Se refiere a que el efecto global de dos o más efectos simples es mayor a la suma 
de ellos, es decir a cuando los efectos actúan en forma independiente. Se otorga los siguientes 
valores en el   cuadro 7.12. 
 
Si la acción no es sinérgica sobre un factor 1 
Presenta un sinergismo moderado 2 
Altamente sinérgico 4 
   
     CUADRO  7.12: Valoración de la sinergia 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
 
 
Si en lugar de “sinergismo” se produce “debilitamiento”, el valor considerado se presenta 
como negativo. 
 
Acumulación: Se refiere al aumento del efecto cuando persiste la causa (efecto de las 
substancias tóxicas). La asignación de valores se efectúa en el cuadro 7.13. 
 
No existen efectos acumulativos 1 
Existen efectos acumulativos 4 
  
     CUADRO  7.13: Valoración de acumulación 
     FUENTE: Método Matriz de Leopold 
 
Periodicidad: Este atributo hace referencia al ritmo de aparición del impacto. Se le asigna 
los siguientes valores en el cuadro 7.14. 
 
Continuos 4 
Periódicos 2 
Discontinuos 1 
     
   CUADRO  7.14: Valoración de la periodicidad 
   FUENTE: Método Matriz de Leopold 
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Importancia del Impacto: La importancia del impacto se define a través de la ecuación: 
 
I = ±(3 Importancia + 2 Extensión + Momento + Persistencia + Reversibilidad + Sinergismo 
+ Acumulación + Efecto + Periodicidad + Recuperabilidad) 
 
Los valores de Importancia del Impacto, varían entre 13 y 100. Se los clasifica de la siguiente 
manera en el cuadro 7.15.  
 
Irrelevantes  < 25 
Moderados 25 a 50 
Severos 50 a 75 
Críticos > 75 
     
   CUADRO  7.15: Valoración de la importancia del impacto 
   FUENTE: Método Matriz de Leopold 
 
Las matrices de valoración y clasificación  de impactos ambientales se encuentran en el 
Anexo 7. 
 
7.7.2. ANÁLISIS DE LA VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
 
7.7.2.1. COMPONENTE FÍSICO 
 
AGUA 
 
Durante la construcción de las alcantarillas de paso se procederá a desviar las aguas del 
estero, causando un impacto moderado. Debido a la generación de partículas suspendidas 
durante la construcción, la calidad de agua se ve afectada por un aumento de sólidos 
suspendidos, pero es de forma moderada y altamente reversible. 
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El agua a nivel subterráneo se verá afectada debido al movimiento de suelo o por el 
fracturamiento de rocas durante los trabajos de extracción de material durante la construcción 
de la mina. Además, debido a la remoción de la capa vegetal, la infiltración se incrementa 
saturando más rápido los niveles freáticos. Durante la construcción de obras civiles y debido 
a la gran remoción de material vegetal para la compactación del suelo se incrementará la 
infiltración de una forma severa en el área provocando la saturación de los niveles freáticos. 
 
SUELO 
 
Al realizar el desbroce en el área de la mina, escombrera y planta, se causa efectos directos 
sobre los suelos de cada área desbrozada, en un aumento de la erosión superficial y una 
disminución de la fertilidad, así como la degradación biológica en el área intervenida.  
 
En las capa de subsuelo se verá impactado alrededor de las obras de infraestructura, 
afectando la porosidad, permeabilidad, plasticidad, índice de vacíos debido a la compactación 
que sufren los mismos. 
 
Las condiciones físicas, geo-mecánicas y posiblemente químicas del subsuelo se verán 
afectadas por las actividades de fracturamiento y remoción ocasionadas por la voladura y 
construcción de la estructura de la vía. Estas condiciones implican una modificación 
sustancial de las características del subsuelo en las áreas aledañas e interiores.  
 
La pérdida de humedad de las capas capilares y freáticas alrededor de la estructura de la vía 
resultará por la filtración del agua. Consecuentemente se puede presentar una afectación de 
las características geo-mecánicas de estas capas sub-superficiales tales como resistencia, 
plasticidad y porosidad por compactación inducida de forma moderada. 
 
AIRE 
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Durante la fase de construcción en sí la calidad el aire en general no se ve afectado de una 
forma significante. Los impactos que se producen son leves a moderados debido a que las 
actividades a generarse son a largo plazo, la calidad del aire se ve afectada de una forma 
moderada por las siguientes actividades: 
 
 Construcción de bancos generará material particulado, la cual se presentará 
principalmente en estaciones muy secas y en sitios con poca humedad dentro de la 
zona de trabajoo. La excavación de las trincheras y desplazamiento permanente de 
vehículos y maquinaria pesada causará el levantamiento de material particulado en 
los bancos.  
 
 Las actividades de voladura causan alto ruido de manera instantánea por la 
detonación de los explosivos utilizados. Esta actividad será de carácter periódico 
según su avance y por la existencia de zonas rocosas. La construcción de los 
bancos también ocasionará ruido notable de los motores de la maquinaria pesada 
que operará dentro del área de trabajo. 
 
 En la planta, el molino es un dispositivo giratorio metálico que induce a la 
fragmentación de las rocas por golpeo. Esto ocasiona un ruido fuerte en los 
alrededores del equipo, el mismo que disminuye con la distancia. De la misma 
manera, otra fuente importante de ruido son los volquetes que transitarán por el 
sector del proyecto hacia la mina. 
 
7.7.2.2. COMPONENTE BIÓTICO 
 
FLORA 
 
Se identifican la disminución de la cobertura vegetal, diversidad y abundancia de la misma. 
Con el desbroce de las áreas afectadas se va a observar una severa alteración en la cobertura 
vegetal existente en la zona. Al establecer el nivel de afectación para este componente se 
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obtuvieron que las área más afectadas por el desbroce serán las zonas de ampliación de mina, 
construcción de los sitios de bote, relavera de la planta misma que poseen una valoración de 
severo pues el nivel de afectación en cuanto a la cobertera vegetal será muy alto por el tipo y 
los años de ejecución del royecto. 
 
Los bosques presentan una leve incidencia así como las zonas con presencia de parcelas de 
cultivos y pastizales que en el proyecto son escasas.  La disminución en la diversidad y 
abundancia de la flora se verá afectada en forma considerable en los remanentes, proyecto, 
puesto que el número de especies podría disminuir. En cuanto a la abundancia las especies 
más afectadas serán aquellas que caracterizan la zona de pastizales y los bosques más 
cercanos al proyecto. 
 
La disminución de especies endémicas y amenazadas se debe principalmente a que se 
reducirán las poblaciones de las especies endémicas presentes en la zona de ejecución del 
proyecto, contribuyendo de esta forma a elevar el nivel de categorización de las especies 
amenazadas. En la actualidad se hace imposible saber el estado real de las poblaciones de las 
especies endémicas pues las condiciones propias del proyecto conllevan a realizar un estudio 
superficial para este tipo de especies. 
 
Por otro lado, se prevé afectaciones hacia la flora de una forma indirecta por la ejecución de 
las siguientes acciones: 
 
 Debido a la conformación de  construir taludes y los materiales removidos serán 
acumulados constantemente, la falta de mantenimiento y medidas geotécnicas 
adecuadas en estos lugares podrían producir flujos de tierra que afectarían a la 
estructura del bosque; especies de arbustos y regeneraciones naturales de árboles 
podrían ser sepultados perjudicando la recuperación de ciertas zonas. 
 
 El constante flujo de Tránsito vehicular podría producir el incremento de partículas 
en el aire y éstas podrían acumularse en las hojas produciendo la muerte prematura 
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algunos individuos de arbustos y especies juveniles de árboles al no contar con 
órganos de síntesis de alimentos. 
 
 Al existir caminos de acceso hacia el área de ejecución del proyecto, los remanentes 
de bosque no alterados pueden ser susceptibles a la extracción de especies epifitas 
como las bromelias, orquídeas y ciertas especies maderables que pueden ser 
empleados como postes y madera para la construcción de viviendas, perjudicando de 
esta forma los remanentes no alterados modificando su estructura, diversidad y 
abundancia de la flora de estos sitios. 
 
 Los desechos que se produzcan durante la fase de construcción deben ser 
debidamente tratados, procurando no botar semillas de plantas que por el clima 
puedan desarrollarse en el área; de ocurrir esto se estaría atentando con el entorno 
ecológico y se modificarían los habitas de los lugares afectados. 
 
FAUNA 
 
La disminución de la diversidad y abundancia se debe principalmente por las acciones del ser 
humano en los lugares establecidos para la ejecución del proyecto. Los mamíferos tienden a 
refugiarse en áreas no alteradas modificando sus comportamientos y estableciendo nuevos 
parámetros de interacción; las especies de quirópteros (murciélagos) que son comunes en 
bosque deciden apartarse quedando únicamente aquellos que son indicadores de zonas 
alteradas, y los roedores ocupan otros sitios, mientras que los más susceptibles de este tipo de 
cambios son los reptiles y anfibios. Los primeros pueden migrar pero los segundos, al perder 
los cuerpos de agua, mueren disminuyendo de forma considerable la población y el número 
de individuos por especie. 
En este sentido es claramente entendible que los pocos animales que logran adaptarse son 
típicos de ecosistemas alterados con lo cual se modifica la diversidad y la abundancia 
presente en el área. Mientras tanto, las aves del sector serán los que rápidamente procederán a 
asimilar el cambio suscitado en el ecosistema y se verán obligados a migrar rápidamente 
quedando únicamente las especies que se adaptan o asimilan de mejor forma los cambios. 
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Las afectaciones directas a producirse, se cita a continuación: 
 
Se puede producir este impacto como consecuencia del ruido generado por las diferentes 
actividades a desarrollarse durante la fase de operación del proyecto. Las zonas que presentan 
un rango de impacto considerado como moderado son las zonas de ampliación de mina, sitios 
de bote operación de planta de asfalto, en especial las actividades que tienen que ver con la 
perforación y voladura, construcción de bancos y molienda.  
 
Las especies menos sensibles como las aves y pequeños mamíferos pueden alejarse de los 
sectores que producen el mayor agente contaminante (ruido) internándose en zonas más 
alejadas. Verán la necesidad de migrar durante el periodo de circulación vehicular, transporte 
de personal y construcción de las vías de acceso. 
 
7.7.2.3. COMPONENTE SOCIO – ECONÓMICO 
 
SOCIAL Y SEGURIDAD 
 
Es un impacto positivo, ya que con el asentamiento del Hospital del Día del I.ESS,  la 
población cuenta con servicio de salud, adicionalmente las condiciones mejoran por la 
accesibilidad generada por la vía en mejores condiciones. 
 
La implementación de señalización a lo largo de la vía, es de gran incidencia al control y 
regulación del tránsito vehicular,  peatones y a todo usuario, minimizando de accidentes de 
tránsito. 
 
.La generación de polvo que podría generar la construcción de la vía, podría causar daños 
sobre la salud de los poblados que se encuentra cerca a los trabajos a ejecutarse. 
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El cuidado respecto a la limpieza y mantenimiento del campamento será positivo en la salud 
de la población. Adicionalmente permitirá cambiar hábitos de higiene y salud, no solo en el 
trabajador, sino en sus familias. 
 
Durante la fase de cierre del campamento no existen impactos significativos sobre la salud, 
los impactos durante esta actividad es negativa, leve y reversible. 
 
EMPLEO Y COMERCIO 
 
Durante todas las actividades de construcción genera fuentes de empleo, sobre todo en mano 
de obra no calificada. El empleo en esta fase causará un impacto positivo pero leve debido a 
que el trabajo que se dé a los pobladores será de tipo temporal. 
 
En el caso de la población asentada en el área de vía, tendrán mejor acceso a los efectos 
directos e indirectos de la actividad de la económica que genera la construcción de la vía, 
pudiendo obtener mejores empleos o por  medio de otras fuentes como la creación de su 
propio negocio. 
 
7.8. PLAN DE MITIGACIÓN Y RUBROS AMBIENTALES 
 
Los planes y medidas de manejo ambiental se han establecido de manera concordante con la 
identificación y evaluación de los impactos ambientales; es decir los planes y medidas se 
estructuran teniendo en cuenta las fases de construcción y operación. 
 
El Plan de Manejo Ambiental se enmarca en la estrategia de protección y promoción 
ambiental durante el desarrollo de las actividades de este proyecto y después de los trabajos 
de rehabilitación de la vía. 
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El Ministerio de Trasporte y Obras Públicas en conjunta cooperación con el Ministerio del 
Ambiente son las instituciones estatales responsables de que se cumplan los presentes 
programas, para lo cual deberá exigir su cumplimiento a la empresa contratista. 
 
El personal responsable de la ejecución de los Programas Ambiéntales, deberá recibir 
capacitación y entrenamiento necesarios, de tal manera que les permita cumplir con éxito las 
labores encomendadas. Esta tarea está encomendada por un supervisor ambiental. 
 
Los temas estarán referidos al Control Ambiental, Seguridad Ambiental y Prácticas de 
Prevención Ambiental. 
 
7.8.1. MEDIDAS DE MITIGACIÓN, CONTROL Y PREVENCIÓN AMBIENTAL 
 
En este punto se identificaran las medidas necesarias para evitar daños innecesarios derivados 
de la falta de cuidado o de planificación deficiente de las operaciones del proyecto. 
 
Disminución de la Calidad del Aire 
 
La entidad contratante y el constructor deberán verificar eventualmente que el equipo móvil y 
la maquinaria pesada se encuentren en buen estado mecánico y de carburación, reduciendo 
así las emisiones de gases. 
 
El equipo de trabajo encargado de la producción y manejo de la mezcla asfáltica deberán 
portar protectores buco nasales con filtro de aire para evitarla inhalación de gases tóxicos. Así 
también los trabajadores que se encuentren expuestos al material particulado en las 
chancadoras y tamizadoras deben portar artículos de seguridad como gafas, tapa de oídos, 
tapabocas, ropa de trabajo y caso. 
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Para evitar el levantamiento del material particulado acentuado en vías no asfaltadas cercanas 
a canteras, chancadoras, planta de asfalto y campamentos se deberá humedecer regularmente. 
El transporte de material proveniente de las canteras deberá estar protegido con lonas 
humedecidas para evitar su pérdida en el ambiente. 
 
Quedara terminantemente prohibido incinerar desechos sólidos de cualquier tipo. 
 
Emisiones Sonoras (Ruido) 
 
El constructor deberá verificar eventualmente el estado de los silenciadores de los equipos a 
utilizarse especialmente en las chancadoras, con el fin de evitar la emisión de ruidos 
excesivos por una mala regulación y/o calibración que afectan a la población y a los 
trabajadores del proyecto. 
 
Evitar los trabajos nocturnos para facilitar el tránsito de vehículos de transporte público. 
 
Contaminación de los suelos 
 
Asegurar que los residuos sólidos excedentes de los procesos de producción, tengan un lugar 
adecuado para la disposición evitando los derramos de asfalto caliente en el suelo. 
 
Instalar una zona de lavado y cambio de aceite adecuado para que se ejecuten de esta manera 
las actividades y no contaminen los suelos. 
 
Proteger las áreas de cambio de aceite y lubricantes, con láminas impermeables cubiertas de 
hormigón o arena y acumular el aceite desechable en bidones para su traslado a sitios 
adecuados y permitidos. 
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Capacitar al personal encargado del manejo adecuado de aceites y lubricantes, siendo ellos 
los únicos que podrán desempeñar esta labor. 
 
Colocar letreros recordando al personal trabajador la prohibición de vertimientos de aceites, 
grasas y lubricantes al suelo. 
 
En caso de derrámense accidentales se debe humedecer la zona del vertimiento y remover el 
material afectado lo antes posible. 
 
Disminución de la Calidad Edáfica por compactación del suelo 
 
La explotación de canteras, la instalación de los campamentos, planta de asfalto y 
chancadoras serán en áreas alejadas de suelos productivos por lo que no afectara la calidad 
edáfica del zona. 
 
Posible afección a la cobertura vegetativa 
 
Controlar las emisiones de material particulado evitando su acumulación en las superficie de 
las plantas, mediante el mantenimiento adecuado de los filtros de las maquinas y el uso de 
cisternas a fin de humedecer la zona de trabajo. 
 
Efectos en la Salud 
 
Se deberá contar con un staff de adecuado en caso de afectaciones sobre la salud de los 
operarios, por la inhalación de gases y quemaduras en el transporte y disposición del asfalto 
líquido. 
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El personal de la obra deberá estar informado de las adecuadas normas de higiene del 
campamento y de higiene personal, además debe contar con un certificado de salud reciente, 
expedida por el área de salud respectiva. 
 
Se identificara los Centros de salud más cercanos a las zonas de trabajo. 
 
Perturbación de la transitabilidad de vehículos 
 
Utilizar vías de acceso alternos, con la finalidad de no perjudicar el pase normal de vehículos, 
sobre todo en los lugares donde exista reparaciones en la carpeta asfáltica. 
 
Coordinación necesaria en cuanto a los lugares de inicio de las obras, los posibles desvíos 
estipulados, restricciones a vehículos privados, facilidad a los transportes públicos, entre 
otros. 
 
Con una correcta y adecuada señalización vertical en la vía se evita el problema de tener que 
informar a los usuarios de los transportes públicos y privado en general de la nueva situación. 
Proyecto de Señalización de las zonas de cruces y nuevos caminos para la fase de 
construcción. 
 
Generación de Empleo 
 
Para la contratación de personal sobre todo de la mano de obra no calificada, hasta donde 
fuera posible se deberá hacer una clasificación de las personas con mayores necesidades. 
 
Campamentos 
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Ubicar el campamento en una zona alejada de centros poblados para evitar posibles conflictos 
sociales y en áreas q no utilicen fuentes de agua de poblaciones cercanas. 
 
El material de los campamentos deberá ser prefabricado para su fácil instalación y 
desmantelamiento, con el compromiso de restaurar dicha zona al final de la obra. Y evitar 
que el diseño y construcción de estos realice movimiento, cortes o rellenos de tierra. 
 
Deberá contar con la existencia de silos o pozos sépticos en perfecto funcionamiento con sus 
respectivas tuberías de infiltración y respiraderos. El numero de silos variara de acuerdo a la 
población de trabajadores y su ubicación debe ser lejana a fuentes de agua. 
 
La gestión de desechos sólidos, abarcara la ubicación estratégica de recipientes de desechos y 
la recolección de todo tipo de desechos sólidos y su disposición final en el relleno sanitario 
del campamento. Los silos y rellenos sanitarios del campamento deben estar diseñados y 
construidos cumpliendo normas sanitarias y ambientales. 
 
En la etapa de desalojo de la infraestructura deberán ser dispuestos convenientemente los 
residuos resultantes del campamento en lugares autorizados y deberá sellarse debidamente los 
pozos sépticos y rellenos. La zona donde se ubico el campamento tiene que recuperar el 
inicial paisaje, restableciendo la morfología inicial del terreno. 
 
El campamento deberá estar correctamente señalizado para evitar accidentes y equipado con 
extinguidores de incendio y material de primeros auxilios. 
 
De los Patios de maquinas y Equipos 
 
Tienen que estar alejados de cursos de agua y de áreas de vegetación, evitando la 
contaminación por derrames de combustible y lubricantes, contando con instalaciones 
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adecuadas para el lavado de vehículos y/o maquinaria y un sistema de manejo y disposición 
de grases y aceites. 
 
Los aceites y lubricantes desechables deberán estar almacenados en recipientes herméticos en 
lugares adecuados. 
 
La zonas de almacén de combustibles deberán contar con diques o trampas de combustibles 
en su perímetro en caso de producirse algún derrame. 
 
Esta zona debe contar con equipos de extinción de incendios y materiales de primeros 
auxilios. 
 
De la planta de asfalto y trituradora 
 
Deberá estar ubicada estratégicamente evitando que los gases, partículas y ruido afecten a 
algún centro poblado. 
 
La planta de asfalto deberá contar con filtros, que impidan la emanación de gases y material 
particulado. Contar una chimenea que tenga una altura adecuada permitiendo una rápida 
difusión de gases y polvo. Así también como el buen funcionamiento del sistema de 
combustión, funcionamiento de bombas y boquillas de dosificación.  
 
Los operarios contaran con equipo especial como lentes, tapa de oídos, guantes, mascaras y 
otros protectores que impidan que le polvo y gases afecten la su salud. 
 
De la repavimentación y parchado de vías 
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Se deberá tener cuidado con la contaminación de cueros de agua por los posibles derrames 
del asfalto liquido y emulsiones durante la etapa de riego.  
 
En casi de derrames del asfalto en la imprimación se deberá recoger dicho material, 
incluyendo el suelo contaminado y llevado a un lugar autorizado para su reutilización. 
 
Las labores de recalentamiento de asfalto en depósitos adecuados para tal fin, se deberá 
realizar en lugares alejados de viviendas o centros poblados por las emanaciones de gases que 
se producen. 
 
El personal deberá contar con los equipos adecuados; mascaras, botas, cascos, ropa) y demás 
elementos de seguridad industrial, el cual es uso obligatorio. 
 
El material extraído de la zonas rehabilitadas se reutilizara en la vía, originando así la 
ausencia de desechos provenientes de obras de mantenimiento. 
 
De las Canteras 
 
En la explotación de canteras no se deberá producir la inestabilidad en áreas de corte. Se debe 
adoptar un plan de explotación de cantera de manera de producir la menor alteración 
morfológica posible. 
 
Las canteras que no se utilizaran en un futuro luego de terminar las actividades de 
mantenimiento deberán recuperar su morfología inicial. 
 
Del Transporte de materiales 
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Los vehículos de transporte de materiales tendrán que contar con sus tolvas en perfecto 
estado garantizando que la carga depositada no se escape del vehículo. Será obligatorio el 
cubrimiento de la carga con coberturas resistentes la cual estará sujeta a las paredes del balde. 
 
Los vehículos tendrán que estar en continua revisión asegurando una perfecta combustión. En 
el caso de los vehículos diesel la emisión de los escapes no deberá sobrepasar los niveles 
establecidos. 
 
Los equipos pesados para carga y descarga deberán tener alarmas ópticas y sonoras para la 
operación en reversa. 
 
7.8.2. RUBROS AMBIENTALES 
 
En el cuadro 7.16 se resume los rubros ambientales que se deberán cumplir en las diferentes 
etapas de construcción de la vía en estudio, con la finalidad de prevenir, mitigar y recuperar 
los impactos ambientales que se generen. 
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RUBROS AMBIENTALES 
NUMERO RUBRO Y PAGO 
UNIDAD DE 
MEDICIÓN 
SECCIÓN 201 
CONSTRUCCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE CAMPAMENTOS, BODEGAS Y 
TALLERES DE OBRA 
201-(1) Campamentos y obras conexas Suma global 
SECCIÓN 205 CONTROL DEL POLVO 
202-(1) Agua para control de polvo Miles de litros 
SECCIÓN 209 PATIO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y MAQUINARIA 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 210 INSTALACIÓN Y OPERACIÓN DE PLANTAS DE TRITURACIÓN Y HORMIGÓN 
 
Rubros del contrato   
SECCIÓN 211 INSTALACIÓN Y OPERACIÓN DE PLANTAS DE ASFALTO 
 
Rubros del contrato   
SECCIÓN 213 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 214 PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL SUELO 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 215 PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL AGUA 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 216 PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 217 PREVENCIÓN Y CONTROL DE RUIDOS Y VIBRACIONES 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 218 CONSERVACIÓN DE LA FLORA Y FAUNA NATIVAS 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 220 EDUCACIÓN Y CONCIENTIZACIÓN AMBIENTAL 
220-(1) Charlas de concientización Cada una 
220-(2) Charlas de adiestramiento Cada una 
220-(5) Comunicados radiales Cada una 
SECCIÓN 224 TRANSPORTE DE MATERIALES Y MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS 
  Rubros del contrato   
SECCIÓN 225 MANTENIMIENTO DEL TRÁNSITO 
225-(1) Mantenimiento del Tránsito Suma global 
SECCIÓN 226 MANTENIMIENTO EN EL PERÍODO DE PRUEBA 
226-(1) Rubro del contrato Suma global 
SECCIÓN 228 MOVILIZACIÓN 
228-1 (1) Movilización (Rubros del contrato) Suma global 
228-1 (2) Equipos para laboratorios de suelos (Rubros del contrato) Suma global 
228-1 (3) Suministro de vehículos para fiscalización (Rubros del contrato) Suma global 
 
CUADRO  7.16: Resumen de Rubros Ambientales 
FUENTE: Autor 
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SECCIÓN 201 
CONSTRUCCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE 
CAMPAMENTOS, BODEGAS Y TALLERES DE OBRA 
Descripción: 
Son construcciones provisionales y obras conexas que el Contratista debe realizar con el fin 
de proporcionar alojamiento y comodidad para el desarrollo de las actividades de trabajo del 
personal técnico, administrativo (del Contratista y de la Fiscalización) y de obreros en 
general.  
Procedimiento de Trabajo: 
En general, los campamentos deberán estar provistos de las instalaciones sanitarias 
necesarias, de acuerdo a los reglamentos de las entidades responsables de la salud pública y 
a las estipulaciones contractuales. 
Ubicación: 
El diseño y la ubicación de los campamentos y sus instalaciones, deberán ser tales que no 
ocasionen la contaminación de aguas superficiales ni de posibles fuentes subterráneas para 
agua potable, y deben en todo caso ser aprobados previamente por el Fiscalizador. 
 
En ningún caso deben localizarse dentro de áreas ecológicamente sensibles, en sitios con 
presencia de especies bióticas (flora y fauna) protegidas o en peligro de extinción, lugares 
con un alto nivel freático o con riesgo por inestabilidad de suelos. 
 
No deben situarse tan cerca de los centros poblados como para permitir un tránsito peatonal 
permanente entre aquellos y éstos (mínimo 2000 m). Su localización deberá ser a no menos 
de 2 Km aguas arriba de los sitios de captación de las tomas de abastecimiento de agua de 
núcleos poblados, y a no menos de 2 Km de centros poblados en línea con la dirección 
predominante de los vientos, cuando se trate de plantas de producción de materiales. 
Instalación: 
Deberán evitarse al máximo los desmontes del terreno, rellenos y remoción de vegetación en 
el área determinada. Las edificaciones para campamentos podrán ser del tipo fijo, 
desmontable o móvil, a opción del Contratista, a menos que en las especificaciones 
particulares ambientales se señale un tipo determinado. 
 
Las construcciones del tipo fijo serán perdurables y cuando en los documentos contractuales 
así se estipule, quedarán como propiedad del Contratante a la terminación de la obra; en tal 
caso, su localización y demás requisitos constarán en las bases de licitación. 
 
Las instalaciones desmontables serán provisionales, de madera u otros materiales 
desarmables, que el Contratista desmantelará y removerá del proyecto antes de la recepción 
definitiva de las obras. Su ubicación deberá ser aprobada por el Fiscalizador. 
 
Las instalaciones móviles serán casas rodantes u otras unidades remolcables o deslizables, de 
fabricación comercial.  
 
Cuando en los documentos contractuales se especifique la entrega al Contratante de 
campamentos, las edificaciones con todas sus instalaciones deberán ser entregadas en buenas 
condiciones, evidenciando solamente el desgaste normalmente asociado al buen uso y 
conservación.  
 
La entrega se efectuará antes de la recepción definitiva de la obra. 
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Operación: 
Los campamentos deben satisfacer necesidades sanitarias, higiénicas, recreativas y de 
seguridad, y para esto deben contar con sistemas adecuados de provisión de agua, 
evacuación de desechos, alumbrado, equipos de extinción de incendios, servicio médico y/o 
enfermería (según su mayor o menor distancia a los centros poblados), biblioteca, áreas y 
medios de esparcimiento, señalización informativa y de precaución contra accidentes e 
incendios. 
 
Desmantelamiento y recuperación ambiental : 
Cuando los campamentos sean levantados, las zonas que fueron ocupadas por ellos, así como 
los sistemas de drenaje naturales, deben ser restituidos de acuerdo a las condiciones del lugar 
previas a su instalación y ocupación. 
 
El Contratista tiene la obligación de retirar todo vestigio de ocupación del lugar, tal como 
chatarra, escombros, alambradas, instalaciones eléctricas y sanitarias, estructuras y sus 
respectivas fundaciones, caminos peatonales e internos vehiculares, estacionamientos, etc. 
Deberá procederse al relleno de todo tipo de pozos y a la descompactación de los suelos, a 
fin de realizar la 
restauración de la cobertura vegetal. 
 
Medición:  
Los trabajos descritos en esta sección se medirán por unidad completa, o sea, los montos 
globales incluidos en el Contrato.  
Pago:  
El pago de la cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagará al 
precio que conste en el contrato, de acuerdo al rubro abajo designado. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
201-(1) Campamentos y obras conexas ……………………………………….. Suma global  
 
SECCIÓN 205 CONTROL DEL POLVO 
Descripción: 
Este trabajo consistirá en la aplicación, según las órdenes del Fiscalizador, de un paliativo 
para controlar el polvo que se produzca, como consecuencia de la construcción de la obra o 
del tráfico público que transita por el proyecto, los desvíos y los accesos. 
 
El control de polvo se lo hará mediante el empleo de agua o estabilizantes químicos tales 
como los agentes humidificadores, sales higroscópicas y agentes creadores de costra 
superficial como el cloruro sódico y el cloruro cálcico. El material empleado, los lugares 
tratados y la frecuencia de aplicación deberán ser aprobados por el Fiscalizador. 
Procedimiento de Trabajo: 
En caso de usar el agua como paliativo para el polvo, ésta será distribuida de modo uniforme 
por carros cisternas equipados con un sistema de rociadores a presión. El equipo empleado 
deberá contar con la aprobación del Fiscalizador. La rata de aplicación será entre los 0,90 y 
los 3,5 litros por metro cuadrado, conforme indique el Fiscalizador, así como su frecuencia 
de aplicación.  
 
Al efectuar el control de polvo con carros cisternas, la velocidad máxima de aplicación será 
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de 5 Km/h. 
Medición:  
Las cantidades que han de pagarse por estos trabajos serán los miles de litros de agua de 
aplicación verificada por el Fiscalizador. 
Pago:  
Estos precios y pago constituirán la compensación total por la distribución de agua, así como 
por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la 
ejecución de los trabajos descritos en esta sección. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
205- (1) Agua para control de polvo ………………………………………….Miles de litros 
o m3 
 
 
SECCIÓN 209 PATIO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y MAQUINARIA 
Descripción: 
El patio de mantenimiento de equipos y maquinaria necesario para la ejecución de labores 
del Contratista debe disponer de ciertas condiciones mínimas de prevención y control de 
contaminantes, pues en esa área se trabaja con aceite, grasas, gasolinas, etc. que podrían 
afectar directamente a la salud, suelo y aguas superficiales y subterráneas. 
Procedimiento de Trabajo: 
En los patios de mantenimiento de maquinaria donde se estacionen o movilicen maquinaria o 
vehículos, el Contratista deberá instalar sistemas de manejo y disposición de grasas y aceites 
(trampas de grasas) a fin de que todos los derrames y posteriores escurrimientos de grasas y 
combustibles que eventualmente ocurran en estas áreas, no contaminen los cuerpos 
receptores. Estos sistemas serán los constantes en las especificaciones ambientales 
particulares o de acuerdo a la disposición del Fiscalizador.  
 
Los residuos de aceites y lubricantes deberán retenerse en recipientes herméticos y 
disponerse en sitios adecuados de almacenamiento con miras su posterior desalojo y 
eliminación.  
El abastecimiento de combustible, mantenimiento de maquinaria y equipo pesado, así como 
el lavado de vehículos, se efectuará en forma tal que se eviten derrames de hidrocarburos u 
otras sustancias contaminantes a ríos, quebradas, arroyos o al suelo directamente. El lugar de 
lavado de maquinaria debe estar alejado de los cursos de agua superficiales y subterráneos.  
 
Después que la obra haya terminado, los patios de mantenimiento de maquinaria deberán ser 
desmantelados, removidos y eliminados los suelos contaminados, limpiada el área y los 
suelos reacondicionados y restaurados, a fin de proceder con la recuperación vegetal, de 
acuerdo con las especificaciones ambientales particulares o según el criterio del Fiscalizador. 
Medición Pago:  
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros del contrato 
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SECCIÓN 210 
INSTALACIÓN Y OPERACIÓN DE PLANTAS DE 
TRITURACIÓN Y HORMIGÓN 
Descripción: 
Esta actividad da origen a impactos que afectan al medio ambiente y a la salud humana, tales 
como ruido y emisión de partículas finas provenientes de fuentes fijas (trituradoras, 
tamizadora, bandas) y emisión de gases de fuentes móviles (cargadores, transferencias, 
vehículos, etc.). 
Procedimiento de Trabajo: 
Para evitar los impactos negativos sobre el ambiente, el Contratista deberá considerar lo 
siguiente: 
Localización: 
La ubicación de las plantas de hormigón y trituración (chancado), deberán responder a 
criterios ambientales, previamente establecidos en las especificaciones ambientales 
particulares o de acuerdo al criterio del Fiscalizador, escogiéndose preferentemente los 
lugares planos, desprovistos de cubierta vegetal y alejados lo más posible de áreas pobladas.  
 
El Contratista por ningún concepto ubicará las plantas de trituración y de hormigones en los 
siguientes sitios: áreas ecológicamente sensibles, sitios con presencia de especies bióticas 
(flora y fauna) protegidas o en peligro de extinción, lugares con un alto nivel freático o con 
riesgo por inestabilidad 
Instalación y Operación: 
Con 15 días de anticipación a la instalación el Contratista deberá notificar al Fiscalizador, 
por escrito, sobre los métodos de control de emisiones atmosféricas y de ruido que se 
utilizarán.  
Se debe evitar al máximo los desbroces del terreno, rellenos y remoción de cobertura vegetal 
durante la construcción de las instalaciones. Las plantas de producción de materiales deberán 
estar rodeadas de una barrera visual y acústica.  
 
Todas las instalaciones deberán contar con dispositivos especialmente diseñados para evitar 
la contaminación del ambiente, como por ejemplo producción de desechos sólidos (relleno 
sanitario), derrames de materias tóxicas o peligrosas, emisiones de gases, ruidos y partículas 
transportables por el viento.  
 
El Contratista deberá construir piscinas de decantación para los residuos de lavado de: 
camiones de transporte de hormigón, sistemas de abatimiento de gases y polvo por medio de 
agua, a fin de evitar la contaminación de las aguas superficiales o subterráneas.  
 
Alrededor de las zonas de almacenamiento de combustible y/o asfalto, se construirán diques 
de contención con la finalidad de evitar derrames y contaminaciones. 
 
El horario de trabajo, especialmente durante la noche, deberá ser limitado, para no alterar la 
tranquilidad de la zona; las áreas ocupadas por las plantas deberán estar implementadas de 
una adecuada señalización de ordenamiento operacional y Tránsito vehicular y disponer de 
letreros prohibiendo desalojar desperdicios sólidos o vertidos de las plantas de producción de 
materiales a los cauces de agua. 
Recuperación ambiental y abandono del área: 
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Será responsabilidad del Contratista la restitución de las áreas utilizadas para las plantas de 
trituración y de hormigones; procederá conforme lo estipulen las especificaciones 
ambientales particulares o en su caso de acuerdo a las órdenes del Fiscalizador.  
 
Deberá retirarse chatarra, escombros, alambrados, instalaciones eléctricas y sanitarias, 
construcciones y estructuras conexas y sus respectivas fundaciones, pisos de acopio, caminos 
internos y estacionamientos. Se rellenarán los pozos de manera que no representen un 
peligro potencial.  Una vez levantadas todas las instalaciones, se procederá a la 
descompactación de los suelos, restauración de la vegetación y reconformación paisajística 
en general. 
Medición y Pago:  
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros del contrato 
SECCIÓN 211 INSTALACIÓN Y OPERACIÓN DE PLANTAS DE ASFALTO 
Descripción: 
La actividad indicada genera una serie de severas afectaciones a la salud humana y al 
ambiente que la rodea, pues a través del ruido y emisión de partículas y gases provenientes 
del horno de mezcla del material pétreo con el asfalto, los efectos ambientales pueden 
impactar negativamente en los trabajadores de la propia obra y en los pobladores de las 
localidades cercanas. 
Procedimiento de Trabajo: 
Ubicación: 
El Contratista tomará en cuenta para la ubicación de la planta de asfalto, los mismos criterios 
de selección detallados para las de trituración y hormigones. Si las especificaciones 
ambientales particulares no indican nada al respecto, será el Fiscalizador quien ordene el 
sitio más adecuada para tales faenas. De cualquier forma, se tratará en lo posible que el sitio 
de instalación de la planta de asfalto sea el mismo que el de la planta de trituración. 
Instalación y Operación: 
De igual manera los criterios de instalación deberán ser iguales que para la Sección 210 
 
Durante la operación de las plantas de asfalto, el Contratista prestará especial atención al 
mantenimiento de los equipos de control de los gases del horno, los que pueden ser: 
lavadores de gases, ciclones o filtros de mangas con medios filtrantes para temperatura.  
 
Deberá vigilarse el sistema de combustión; éste constituye un factor importante en el control 
de misiones en el horno. El Contratista no debe descuidar de revisar las características 
mínimas de control de calidad del combustible.  
 
Para las plantas que funcionan con lavadores húmedos como sistemas de control, el 
Contratista deberá construir piscinas de sedimentación a las cuales se conduzcan los residuos 
líquidos con contenido de sedimentos provenientes de los finos que salen de las chimeneas 
de las calderas. A esta piscina deberá incorporarse una trampa de retención de hidrocarburos 
y aceites, para que el complejo de control sea efectivo. 
Recuperación ambiental y abandono del área: 
El Contratista procederá de acuerdo a lo estipulado en el numeral 210-A. de la sección 
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210. 
Medición y pago : 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, 
no se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros del contrato 
 
 
SECCIÓN 213 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL 
Descripción: 
La seguridad industrial es el conjunto de normas de prevención y control que el Contratista 
debe implementar en cada uno de sus frentes de trabajo e instalaciones a fin de evitar la 
ocurrencia riesgos y accidentes de trabajo. La salud ocupacional, previene la generación de 
enfermedades profesionales, consideradas graves y que son resultado de efectuar labores en 
un ambiente de trabajo inadecuado. 
Procedimiento de Trabajo: 
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El Contratista tendrá la obligación de adoptar las medidas de seguridad industrial necesarias 
en los frentes de trabajo, y de mantener programas que tiendan a lograr una adecuada salud 
física y mental de todo su personal, de acuerdo a la normativa que tiene el Instituto 
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), sobre el tema.  
 
Como requerimientos mínimos para el cumplimiento de lo dicho, deberá considerarse la 
ejecución de lo siguiente:  
 
 Previo al ingreso del Contratista a la obra, sus técnicos y trabajadores deberán 
someterse a un examen médico, el cual incluirá exámenes de laboratorio, con la 
finalidad de prevenir epidemias.  
 Se implementará una campaña educativa inicial por medio de charlas y afiches 
informativos sobre las normas elementales de higiene y comportamiento 
ocupacional.  
 El personal técnico y obrero deberá estar provisto con indumentaria y protección 
contra el frío y la lluvia.  
 El Contratista deberá implementar en sus campamentos las facilidades necesarias 
que garanticen un sano esparcimiento del personal cuando se encuentre en los 
campamentos, y asegure, al mismo tiempo, las condiciones mínimas de confort.  
 La alimentación deberá contener los nutrientes básicos (calorías y proteínas), de 
acuerdo con las condiciones de trabajo.  
 El área de primeros auxilios, deberá incluir por lo menos un médico y un auxiliar, 
además de los implementos básicos para cubrir atenciones emergentes.  
 Para un mayor control ambiental de las zonas aledañas, se deberá reglamentar el uso 
de las diferentes áreas de los campamentos, así como los horarios de comidas y 
fundamentalmente el consumo de bebidas alcohólicas. No se podrá consumir 
bebidas alcohólicas durante la jornada normal de trabajo.  
 
Para minimizar los riesgos de trabajo, el Contratista deberá proveer a su personal la 
vestimenta básica como cascos protectores, ropa impermeable, botas de goma con punta de 
acero, mascarillas de polvo y demás implementos recomendados por las leyes de seguridad 
industrial vigentes en el país.  
 
 De requerirse, el Contratista deberá construir polvorines con las seguridades 
pertinentes, localizados cerca de los sitios donde se requieran los explosivos, y 
provistos, cada uno, con una caseta de vigilancia y un botiquín de primeros auxilios.  
 El contratista contará con un responsable de la seguridad industrial en la obra y de 
llevar periódicamente brigadas de salud ocupacional.  
 
Medición y Pago: 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros del contrato 
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SECCIÓN 214 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL 
SUELO 
Descripción: 
Al ocupar áreas en las que el suelo se encontraba en su estado natural, es importante que se 
tomen medidas de prevención y control a fin de evitar su deterioro y contaminación. 
Procedimiento de Trabajo: 
El Contratista deberá:  
 
 Evitar la compactación de aquellos suelos donde no sea necesario el Tránsito de 
maquinaria, ubicación de instalaciones, acopio de materiales y de demás tareas que 
se asienten sobre suelo firme.  
 Prevenir y evitar derrames de hidrocarburos, aceites y grasas y otras sustancias 
contaminantes, construyendo diques de contención alrededor de los depósitos.  
 Inicialmente medirá el grado o valor de compactación de los suelos a usar y 
propondrá al Fiscalizador los métodos de descompactación, en caso que no 
estuvieran estipulados en las especificaciones ambientales particulares.  
 Las áreas mínimas sujetas a descompactación serán:  
 Áreas de campamentos, talleres, depósitos temporales de materiales, caminos de 
servicio y estacionamientos.  
 Áreas de las plantas de trituración, hormigones y asfalto y sus respectivos 
caminos de servicio.  
 Desvíos de Tránsito para dar facilidades a la obra.  
 Áreas de acopio de materiales.  
 
Medición y Pago: 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros en el contrato 
 
 
SECCIÓN 215 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL 
AGUA 
Descripción: 
El agua es uno de los recursos naturales más abundante y constituye el medio básico de 
todos los procesos de vida. Por ello, debe considerarse todo tipo de medidas a fin de 
prevenir y controlar cualquier tipo de contaminación hacia aguas superficiales y 
subterráneas. 
Procedimiento de Trabajo: 
Los sistemas de aguas superficiales y subterráneos, y las masas de agua, necesitan ser 
protegidos de derrames accidentales, desalojo de desechos, basuras, etc., por lo que, el 
Contratista, durante la ejecución de la obra, tomará todas las medidas necesarias para 
evitar su contaminación.  
 
En el caso de que el Contratista vierta, descargue o riegue accidentalmente cualquier tipo 
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de desechos que pudiera alcanzar drenajes naturales o los cuerpos de agua en mención, 
éste deberá notificar inmediatamente al Fiscalizador sobre el particular, y deberá tomar 
las acciones pertinentes para contrarrestar la contaminación producida.  
 
Las instalaciones de tratamiento para disposición de desechos líquidos deberán ser 
construidas previamente a la instalación o construcción de cualquier facilidad. La 
construcción de tanques sépticos, campos de infiltración, sitios de confinamiento para 
basuras y letrinas puede ser realizada únicamente de acuerdo a lo prescrito en las 
especificaciones ambientales particulares o previa aprobación del Fiscalizador.  
 
Las aguas de lavado procedentes de las plantas de trituración y hormigonado, deberán 
ser recolectadas y tratadas antes de que sean descargadas a los cuerpos receptores 
finales. Para este efecto será necesario disponer, al menos de sedimentadores y 
desarenadores aguas abajo de las fuentes de producción de las aguas de lavado. Los 
procedimientos para el control de fluidos superficiales contaminantes (aguas de lavado, 
aceites, gasolinas, etc.) pueden incluir entre otros, el uso de represamientos de chequeo 
para el control de la erosión por drenaje, la recolección de fluidos de desecho en trampas 
de grasa u otros instrumentos de retención, y la instalación de equipos para evitar 
derrames.  
 
Se prohíbe terminantemente la descarga de fango o lodos en los cuerpos de agua; éstos, 
con aprobación expresa del Fiscalizador, se depositarán en áreas secas, con el fin de 
proteger a las especies que viven en los ecosistemas húmedos.  
 
El uso del agua para las plantas de trituración, de asfalto, para lavado y enfriamiento de 
equipos, y para el rociado para control de polvo, debe ser controlado, pues su mala 
utilización puede producir deslizamientos del terreno por exceso de humedad o producir 
flujos con velocidades suficientemente altas como para arrastrar sedimentos y causar 
erosión. 
 
Con el fin de evitar interrupciones de drenajes naturales, el Contratista colocará 
alcantarillas y cajas recolectoras simultáneamente con la nivelación de la vía y la 
construcción de los terraplenes; durante el período de construcción debe limpiarse estos 
pasos a fin de evitar obstrucciones. Cuando las cunetas laterales de la vía confluyen 
directamente a un río o quebrada, deberá construirse obras civiles que permitan la 
decantación de sedimentos previo al desfogue. 
 
El Contratista deberá considerar todas las medidas necesarias para garantizar que 
residuos de cemento, limos, arcillas u hormigón fresco no tengan como receptor final 
lechos de cursos de agua. 
 
En el caso de existir la necesidad de desviar un curso natural de agua o se haya 
construido un paso de agua y éste ya no se requiera posteriormente, el curso abandonado 
o el paso de agua deberá ser restaurado a sus condiciones originales por cuenta y a costo 
del Contratista. 
Se protegerá los taludes inferiores de la vía, en donde existan desfogues de alcantarillas, 
mediante la construcción de obras civiles de protección mecánica para evitar erosiones 
regresivas (por ejemplo: estructuras de disipación de energía a la salida del terreno). 
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Medición y Pago: 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, 
no se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros en el contrato 
 
 
SECCIÓN 216 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL 
AIRE 
Descripción: 
Esta sección pretende dar las pautas generales para prevenir y controlar los impactos 
ambientales negativos que se generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes 
que salen de vehículos, transporte pesado, maquinaria y otros, necesarios para ejecutar la 
obra vial. 
Procedimiento de Trabajo: 
El Contratista deberá ejecutar los trabajos viales con equipos y procedimientos constructivos 
que minimicen la emisión de contaminantes hacia la atmósfera, por lo que será de su 
responsabilidad el control de la calidad de emisiones, olores, humos, polvo, quemas 
incontroladas y uso de productos químicos tóxicos y volátiles.  
 
El Contratista, mediante un adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria 
propulsados por motores de combustión interna con uso de combustibles fósiles, controlará 
las emisiones de humos y gases.  
 
El Fiscalizador impedirá la utilización de equipos, materiales o maquinaria que produzcan 
emisiones objetables de gases, olores o humos a la atmósfera.  
 
El personal técnico y obrero de la obra vial, los habitantes cercanos, y la fauna y flora 
nativas, deberán ser protegidos contra los riesgos producidos por altas concentraciones de 
polvo en el aire, que se producirá en las diversas actividades de la construcción.  
 
A fin de evitar la generación de polvo, en los frentes de trabajo, y otras instalaciones, el 
Contratista deberá regar agua sobre los suelos superficiales expuestos al Tránsito vehicular, 
mediante la utilización de carros cisternas que humedecerán el material en las áreas de 
trabajo. Para los sitios de acopio de materiales, éstos deben cubrirse con lonas u otro material 
que atenúe el efecto de los vientos.  
 
El uso de paliativos químicos para controlar el polvo está restringido, salvo disposición 
expresa del Fiscalizador de obra.  
 
La quema a cielo abierto, sea para eliminación de desperdicios, llantas, cauchos, plásticos, 
de arbustos o maleza, en áreas desbrozadas, o de otros residuos, o simplemente para abrigar 
a los empleados durante tiempos fríos, serán aspectos conocidos y sancionados por el 
Fiscalizador por atentar contra el ambiente. Para evitar lo antes dicho, el Contratista 
emplazará rótulos con frases preventivas y alusivas al tema en todos los frentes de trabajo, 
para información y conocimiento de todo el personal que labora en la obra.  
 
En épocas secas, los camiones y maquinaria pesada que circulen por caminos de tierra, 
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disminuirán su velocidad con el fin de evitar generar una excesiva contaminación del aire 
con polvo y particulado. 
Medición y Pago: 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros en el contrato 
 
 
SECCIÓN 217 PREVENCIÓN Y CONTROL DE RUIDOS Y VIBRACIONES 
Descripción: 
El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual que las 
vibraciones, si no se implementan las medidas de prevención y control adecuadas, pueden 
generar importantes repercusiones negativas en la salud de los obreros y operarios de las 
fuentes generadoras de éste. 
Procedimiento de Trabajo: 
Los niveles de ruido y vibraciones generados en los diversos frentes de trabajo deberán ser 
controlados a fin de evitar perturbar a las poblaciones humanas y faunísticas de la zona de la 
obra. 
 
La maquinaria y equipos cuyo funcionamiento genera excesivos niveles de ruido deberán 
(sobre los 75 dB) ser movilizados desde los sitios de obra a los talleres para ser reparados, y 
retornarán al trabajo una vez que éstos cumplan con los niveles admisibles y se haya 
asegurado que las tareas de construcción que realizarán se efectuarán dentro de los rangos de 
ruido estipulados en la Ley de Prevención y Control de la Contaminación –Reglamento 
referente al ruido. 
 
Si el Fiscalizador comprobara la generación de ruido y/o vibraciones en ciertas áreas de la 
obra, notificará al Contratista a fin de que se tomen los correctivos necesarios y de esta 
manera evitar molestias y conflictos.  
 
El control y corrección del ruido y/o vibraciones puede requerir del Contratista la ejecución 
de alguna de las siguientes acciones:  
 
 Reducir la causa, mediante la utilización de silenciadores de escape, para el caso de 
vehículos, maquinaria o equipo pesado y de amortiguadores para mitigar las 
vibraciones. 
  
 Aislamiento de la fuente emisora mediante la instalación de locales cerrados y de 
talleres de mantenimiento de maquinaria revestidos con material absorbente de 
sonido.  
 
 Control y eliminación de señales audibles innecesarias tales como sirenas y pitos.  
 
 Absorción o atenuación del ruido entre la fuente emisora y el receptor mediante 
barreras o pantallas.  
Medición y Pago: 
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Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, no serán medidos ni 
pagados, pues es responsabilidad del Contratista el mantenimiento de sus equipos y 
maquinarias en buen estado de funcionamiento. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros en el contrato 
 
 
 
SECCIÓN 218 CONSERVACIÓN DE LA FLORA Y FAUNA NATIVAS 
Descripción: 
Un manejo racional de la vegetación y fauna nativas que se encuentren en la zona de la obra 
dará como resultado la conservación del patrimonio natural; además, el disponer de una 
educación y conciencia ambiental por parte de cada uno de los obreros que laboran en la 
obra, permitirá lograr los objetivos que se pretende alcanzar con la aplicación de lo descrito 
en esta sección 
Procedimiento de Trabajo: 
Los trabajos de desbroce, desbosque y limpieza se limitarán al área física indispensable para 
los trabajos de construcción y deberá realizarse en forma tal que causen el mínimo daño 
posible en las zonas aledañas.  
Para rozar no se utilizará “quemas o incendios” y el uso de agroquímicos, especialmente 
herbicidas y pesticidas.  
El Contratista deberá cumplir con las siguientes actividades tendientes a un manejo 
controlado de la flora y fauna:  
Se evitará en todo caso causar la pérdida de la vegetación en flancos de ríos, quebradas o 
lagunas.  
 Cuando se tenga que realizar cortes de vegetación, se lo hará con sierras de mano y 
no con buldózer, para evitar daños en los suelos y deterioro de zonas adyacentes.  
 Para los encofrados de obras de arte (alcantarillas, pasos de agua, puentes, etc.), el 
Constructor utilizará solamente madera talada durante el desbroce y desbosque; 
debiendo incentivarse el reciclaje de la madera en lo posible, y si es el caso, comprar 
madera ya aserrada, fuera del área de influencia de la obra.  
 En áreas boscosas, el corte de los árboles debe ser orientado para que caigan sobre la 
vía, evitando así que en su caída deterioren otros que no se vayan a talar. Además, se 
mantendrá en lo posible sitios de contacto del dosel forestal, con el fin de mantener 
los corredores biológicos, especialmente de la avifauna y primates.  
 Los residuos de la tala, desbroce y destronque no deben llegar a las corrientes de 
agua. Éstos deben ser apilados de tal forma que no causen desequilibrio en el área de 
trabajo hasta ser desalojados a sitios determinados previamente por la Fiscalización; 
de ninguna manera estos residuos pueden ser quemados.  
 Las actividades de caza están prohibidas en las áreas aledañas a la zona de 
construcción, así como la compra de animales silvestres (vivos, embalsamados o 
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pieles) a los lugareños.  
 Cuando la obra vial se ubique en zonas silvestres, se controlará la presencia de 
animales domésticos tales como perros, gatos, cerdos, etc.  
 La pesca por parte de los obreros en ríos, quebradas, lagunas o cualquier cuerpo de 
agua, por medio de dinamita o barbasco queda terminantemente prohibido.  
 Contar con brigadas contra incendios, equipadas con los medios adecuados para 
poder cumplir su función. Establecer zonas de corta-fuego (mediante la extracción 
de material combustible), para prevenir el deterioro tanto de la vegetación como de 
la maquinaria, depósitos de combustibles, etc.  
 Cuando se produzcan daños importantes que afecten la flora nativa, el Contratista 
procederá a la restauración de la cubierta vegetal, creando condiciones óptimas que 
posibiliten en el corto plazo, la implantación de especies herbáceas y en el largo 
plazo la colonización de vegetación similar a la natural.  
Medición y Pago: 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                        Unidad de 
Medición 
Rubros del contrato 
 
 
SECCIÓN 220 EDUCACIÓN Y CONCIENTIZACIÓN AMBIENTAL 
Descripción: 
Esta sección conlleva la ejecución por parte del Contratista de un conjunto de actividades 
cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y respeto por el patrimonio natural y el 
involucramiento de los habitantes que serán beneficiados por la obra.  
 
Estarán dirigidas hacia dos puntos focales de la obra: 
 
 a) La población directamente involucrada con la obra y demás actores sociales que se 
localizan dentro del área de influencia; y  
b) El personal técnico y obrero que está en contacto permanente con la obra y el ambiente.  
 
Su proceso de ejecución debe iniciar 15 días antes del arranque de las obras y ser continuo 
hasta la finalización de la construcción. 
Procedimiento de Trabajo: 
Si en las especificaciones ambientales particulares no se mencionan nada al respecto, el 
Fiscalizador exigirá al Contratista el cumplimiento de esta sección, quien planificará y 
pondrá a consideración del Fiscalizador los contenidos, cronograma y metodologías de 
ejecución para su aprobación.  
 
Las tareas mínimas que tiene que realizar el Contratista deben ser:  
Charlas de concienciación: 
Poblaciones aledañas y polos de la vía, que directa o indirectamente están relacionados con 
el objeto de la obra vial.  
 
Estas charlas desarrollarán temas relativos al proyecto y su vinculación con el ambiente, 
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tales como:  
 
 El entorno que rodea a la obra y su íntima interrelación con sus habitantes;  
 Los principales impactos ambientales de la obra y sus correspondientes medidas de 
mitigación;  
 Beneficios sociales y ambientales que traerá la construcción / rehabilitación viales;  
 Cómo cuidar la obra una vez que ha terminado los trabajos de construcción;  
 Otros.  
 
La temática será diseñada y ejecutada por profesionales con suficiente 200 – Medidas 
Generales de Control Ambiental II-39 experiencia en manejo de recursos naturales, 
desarrollo comunitario y comunicación social. La duración de estas charlas será de un 
mínimo de 60 minutos y se las dará en los principales centros poblados aledaños a la obra 
vial.  
 
Como soporte de estas charlas el Contratista implementará una serie de “comunicados 
radiales”, afiches e instructivos, que sustentarán principalmente el tema de la obra y el medio 
ambiente, los cuales, antes de ejecutarse deberán ser propuestos al Fiscalizador, para su 
conocimiento y aprobación.  
 
Los comunicados radiales serán de 1 a 2 minutos de duración y su temática será informativa 
respecto de las obras a realizar como parte de la obra vial a ejecutarse. Se utilizará el medio 
radial que tenga influencia en las poblaciones meta.  
 
Los afiches serán de cartulina duplex de dimensiones mínimas 0.40 por 0.60 metros e 
impresos a color, con los diseños alusivos a la conservación del medio ambiente propuestos 
por el Contratista y aprobados por el Fiscalizador Ambiental y fijados en los sitios que éste 
establezca.  
 
Los instructivos o trípticos serán realizados a colores en papel bond de 90 gramos, formato 
A4 y cuyo contenido textual y gráfico sea alusivo a la defensa de los valores ambientales 
presentes en el área de la obra, tales como: paisaje, ríos, vegetación y especies animales en 
peligro de extinción, saneamiento ambiental, etc. 
Charlas de educación ambiental: 
Las charlas de educación ambiental, tienen por objetivo capacitar al personal de la Cía. 
Constructora y al de la Fiscalización sobre como ejecutar las labores propias de la 
construcción o mantenimiento vial considerando los aspectos de conservación de la salud, 
seguridad y medio ambiente.  
 
Estas charlas tendrán una duración de 60 minutos y los temas a tratar deberán ser muy 
concretos, prácticos y de fácil comprensión, los cuales deberán previamente ser puestos a 
consideración del Fiscalizador para conocimiento y aprobación. Las charlas deben ser 
diseñadas por profesionales vinculados al área ambiental.  
 
De igual forma estas charlas se sustentarán en afiches e instructivos propuestos por el 
Contratista y aprobados por el Fiscalizador, de acuerdo a lo expresado en el numeral 
anterior. 
Medición: 
El Fiscalizador verificará la ejecución en cantidad y tiempos de las actividades antes 
indicadas, estableciendo de forma cierta su cumplimiento. 
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Pago: 
Las cantidades medidas se pagarán a los precios contractuales para los rubros designados a 
continuación y que consten en el contrato. 
 
Estos pagos constituirán la compensación total por la planificación, elaboración, transporte y 
realización de las actividades descritas; así como por toda la mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecución de los trabajos indicados 
anteriormente. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                           Unidad de 
Medición  
220- (1) Charlas de concientización …………………………...................................Cada una 
220- (2) Charlas de adiestramiento …………………………………….....................Cada una 
220- (3) Afiches ………………………………………………………......................Cada una 
220- (4) Instructivos o Trípticos …………………………………..…......................Cada una 
220- (5) Comunicados radiales ………………………………..………....................Cada una 
 
 
 
SECCIÓN 223 INTEGRACIÓN PAISAJÍSTICA 
Descripción: 
El acondicionamiento paisajístico cumple las funciones de elemento integrador entre la obra 
vial y el ambiente atravesado. 
 
Este elemento ambiental, influye en la visión global que tienen los usuarios de la vía y su 
integración total a un entorno que ha sido mínimamente disturbado. 
Procedimiento de Trabajo: 
Es en la etapa de construcción propiamente dicha, donde se deben aplicar las medidas más 
adecuadas por parte del Contratista para ejecutar tareas tendientes a la rehabilitación 
ambiental y su integración paisajística.  
 
Simultáneamente con las obras viales se deben ejecutar las paisajísticas, garantizando así un 
abaratamiento de los costos mediante empleo de los mismos operarios y la misma 
maquinaria.  
 
Excepto que en las especificaciones ambientales particulares no se mencione nada al 
respecto, y con el fin de lograr lo indicado, el Contratista pondrá a consideración del 
Fiscalizador un programa de integración paisajístico que contará como mínimo con la 
ejecución de las siguientes tareas:  
 
 Realización de movimientos de tierras adaptados al terreno natural.  
 Formación y estabilización de taludes con pendientes adecuadas para su posterior 
tratamiento de revegetación. Redondeamiento de los filos de los taludes de corte y 
relleno.  
 Formación de rellenos y terraplenes respetando las formas naturales del terreno.  
 Respeto al sistema natural de drenaje, evitando desalojar material en los cursos 
naturales de agua. 
 Control en la acumulación de residuos de materiales en sitios no previstos. 
 Mantenimiento y limpieza constantes de áreas con gran producción de escombros y 
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residuos de la construcción.  
 
Los sitios a considerar y que requieren mayor atención paisajística y visual serán las áreas de 
explotación de materiales, taludes de la vía, áreas ocupadas por instalaciones temporales y 
zonas de depósito de materiales sobrantes de la construcción.  
Medición y Pago: 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                          Unidad de 
Medición  
Rubros del contrato 
 
 
SECCIÓN 224 
TRANSPORTE DE MATERIALES Y MOVIMIENTO DE 
MAQUINARIAS 
Descripción: 
Comprende todas las precauciones y medidas que el Contratista deberá tomar con el fin de 
causar el mínimo malestar a la salud humana al ambiente que rodea a la obra. 
Procedimiento de Trabajo: 
Durante la construcción, rehabilitación o concesión viales, y particularmente con motivo de 
los movimientos de tierra que se tengan que ejecutar para cumplir las condiciones de diseño 
de la obra, en las etapas de extracción, carga, transporte o de colocación de materiales, se 
deberá evitar que estas tareas produzcan contaminación atmosférica por acción de las 
partículas de polvo, debiendo el Contratista tomar todas las precauciones necesarias para tal 
efecto, por ejemplo, regar el área afectada.  
 
El Contratista tomará todas las precauciones necesarias para evitar el vertido de material 
durante el transporte, como por ejemplo, contar con lonas de recubrimiento, envases 
herméticos u otros. El Fiscalizador podrá ordenar el retiro de los camiones que no cumplan 
con esta disposición.  
 
Los trabajos de transporte de materiales para la obra, sean o no propiedad del Contratista, 
deberán programarse y adecuarse de manera de evitar todo daño a caminos públicos y 
privados, a las construcciones, a los cultivos y a otros bienes públicos o privados. Tal 
programación deberá ser puesta a consideración del Fiscalizador para su conocimiento y 
aprobación.  
 
Cuando para realizar los transportes se deban utilizar sectores de calles o caminos públicos, 
el Contratista deberá asegurarse que los vehículos no excedan los pesos por eje máximos 
autorizados.  
El Contratista deberá evitar la compactación de suelos debido al Tránsito innecesario de 
maquinaria, sobre todo en aquellas áreas que no formen parte de la infraestructura básica de 
la obra vial. El Fiscalizador podrá ordenar la recuperación de aquellas áreas que hayan sido 
innecesariamente transitadas, por cuenta y cargo del Contratista.  
 
Todo material que sea encontrado fuera de lugar, a causa de descuido en el transporte, como 
restos de hormigón, rocas, restos de vegetación, etc., será retirado por el Contratista y sin 
derecho a pago. En caso de no hacerlo, la Fiscalización podrá ordenar el retiro del material a 
terceros, a costo del Contratista.   
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Medición y Pago: 
Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, dada su naturaleza, no 
se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los rubros del contrato. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                          Unidad de 
Medición  
Rubros del contrato 
 
 
SECCIÓN 225 MANTENIMIENTO DEL TRÁNSITO 
Descripción: 
Este trabajo comprenderá todas las operaciones de mantenimiento requeridas para garantizar 
comodidad y seguridad del tránsito público que atraviese el proyecto, de conformidad con 
las estipulaciones de los numerales 103-1.07 y 102-3.09 de las especificaciones MOP-001-F-
2000, con excepción de la conservación de desvíos, cuya construcción y mantenimiento esté 
previsto en la Sección 203.  
 
El esquema de señalamiento de la vía será indicado en los planos o en las especificaciones 
especiales. 
Procedimiento de Trabajo: 
El Contratista empleará todos los medios necesarios durante todo el tiempo que dure el 
contrato para asegurar que el tránsito público pueda pasar por la obra con un mínimo de 
demoras, inconvenientes y peligros.   
Medición: 
Los trabajos de mantenimiento del tránsito se medirán por unidad completa, o sea, una suma 
global. 
Pago: 
La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagará al precio que 
conste en el contrato, de acuerdo el rubro abajo designado. De no estar incluido en el 
contrato dicho rubro, deberá considerarse que todo el trabajo necesario para el 
mantenimiento del tránsito público será recompensado por los pagos efectuados para los 
varios rubros del contrato.  
 
Este precio y pago constituirá la compensación total por el mantenimiento del tránsito, 
incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en 
la ejecución de los trabajos descritos en esta sección. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                           Unidad de 
Medición  
225-(1)Mantenimiento del Tránsito.......................................................................Suma global 
 
 
SECCIÓN 226 MANTENIMIENTO EN EL PERÍODO DE PRUEBA 
Descripción: 
Este trabajo comprenderá el mantenimiento y conservación del proyecto durante el período 
de prueba de la bondad de la construcción, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 103-1.08 
de estas Especificaciones. 
Procedimiento de Trabajo: 
El Contratista deberá dedicar al mantenimiento de la obra durante el período de prueba, todo 
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el equipo, personal y materiales que el Fiscalizador considere necesarios a fin de conservar 
en buen estado la vía y todas las obras complementarias.  
 
El Contratista deberá corregir o reemplazar a su propio costo cualquier parte de la obra que 
el Fiscalizador encuentre defectuosa o dañada, excepto en caso de que él determine que los 
defectos o daños son atribuibles a derrumbes no imputables al descuido del Contratista o a 
sucesos extraordinarios o bien a la acción del Tránsito público. 
Medición: 
El trabajo de mantenimiento de la obra durante el período de prueba establecido en el 
contrato, se pagará por suma global, salvo si en las especificaciones especiales se establece 
otra forma de pago. 
Pago: 
La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagará al precio 
contractual para el rubro abajo designado y que conste en el contrato. 
 
Este precio y pago constituirán la compensación total por el mantenimiento y conservación 
de la obra durante el período de prueba, incluyendo toda la mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecución de los trabajos descritos en 
esta sección. 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                           Unidad de 
Medición  
226-(1) Mantenimiento del Proyecto durante el período de prueba............................Suma 
global. 
 
 
 
SECCIÓN 228 MOVILIZACIÓN 
Descripción: 
Esta operación consistirá en llevar al sitio de la obra al personal y equipo necesario para 
la ejecución de la misma, además se incluirá la provisión de equipo de laboratorio para 
el uso de la Fiscalización en el control de los trabajos, si así se estipula en las 
especificaciones especiales.  
En caso de ser requerida la provisión de edificaciones para laboratorios y balanzas para 
el pesaje de materiales, se la efectuará de acuerdo a lo estipulado en el numeral 103-
3.07.  
El Contratante podrá requerir el suministro de equipo de laboratorio en beneficio de la 
fiscalización, en cuyo caso el listado de equipo será incluido en los documentos 
contractuales. También podrá incluirse el requerimiento de que el Contratista suministre 
vehículos para el uso del personal de la fiscalización. 
Movilización del equipo: 
El Contratista deberá hacer todos los arreglos necesarios con miras al oportuno 
embarque y transporte de sus plantas, maquinarias, vehículos y demás bienes que 
constituyen su equipo de construcción aprobado, a fin de que las varias unidades lleguen 
al lugar de la obra con suficiente anticipación y asegurar el avance normal de los 
trabajos, de acuerdo al programa de trabajo aprobado.  
 
Cualquier unidad de equipo cuya capacidad y rendimiento no sean adecuados, deberá ser 
reemplazada por otra que demuestre ser satisfactoria. 
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Medición: 
Los trabajos descritos en esta sección se medirán por unidad completa, o sea, los montos 
globales incluidos en el Contrato. 
Pago: 
La suma global que consta en el contrato como pago por concepto de movilización será 
desembolsada en forma escalonada, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 103-5.05 
de estas especificaciones. Las sumas globales establecidas en el contrato para la 
provisión vehículos y equipo de laboratorio, cuando estos rubros estén incluidos en el 
contrato, serán pagadas una vez terminados los trabajos (y entregados los equipos, 
vehículos e instrumentos especificados) a satisfacción del Fiscalizador, salvo que en los 
documentos contractuales se estipule otra forma de pago.  
 
Las sumas globales que consten en el contrato para los rubros abajo designados 
constituirán la compensación total por toda la mano de obra, materiales, herramientas, 
equipo y operaciones conexas, en la ejecución de los trabajos descritos en esta sección.  
 
 
No. del Rubro de Pago y Designación                                                           Unidad de 
Medición  
228-1 (1) Movilización ......................................................................................Suma 
global 
228-1 (2) Equipos para laboratorios de suelos....................................................Suma 
global  
228-1 (3) Suministro de vehículos para fiscalización.........................................Suma 
global 
 
El plazo de entrega de los laboratorios y vehículos, no será mayor a la décima parte del 
plazo contractual para la ejecución de la obra, salvo que en el contrato se estipule otro 
plazo. 
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CAPITULO VIII 
 
 
 
 
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE OBRA 
 
8.1. RUBROS Y CANTIDADES A USARSE 
 
8.1. RUBROS 
 
En todo proyecto de ingeniería los rubros son el conjunto de actividades que engloban la 
ejecución de una obra cierta. Rubros que se rigen a disposiciones establecidas por los 
organismos e instituciones de control.  
 
Para el proyecto vial en estudio dichas disposiciones se enmarcan dentro de la publicación 
“Especificaciones Generales para la Construcción de Caminos y Puentes” o MOP - 001-
F 2002, del MTOP. 
 
8.2. CANTIDADES A USARSE 
 
Las cantidades de obra, por rubros se obtienen de cómputos métricos conseguidos de planos 
o por valores de rendimientos en casos especiales; información que debe ser sustentada y 
avalada por los organismos de control ya sea el caso. 
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En el proyecto vial en estudio, las cantidades de obra a usarse se obtuvo de los planos: de 
diseño vial, de señalización y  de los cálculos de las obras de drenaje menor; alcantarillas y 
cunetas. Además se utilizó rendimientos de construcción establecidas en la publicación    
MOP - 001-F 2002, del MTOP. En el cuadro 8.1, se resume las cantidades de obra a usarse 
en los rubros establecidos. 
RUBRO N° DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
MEDIDAS GENERALES PARA EL CONTROL AMBIENTAL     
201-(1) Campamentos y obras conexas Global 1 
205-(1) Agua para control de polvo m3 364.59 
220-(1) Charlas de concientización Cada una 1 
220-(2) Charlas de adiestramiento Cada una 2 
220-(5) Comunicados radiales Cada una 10 
225-(1) Mantenimiento del tránsito Global 1 
226-(1) Mantenimiento del proyecto durante el período de prueba Global 1 
MOVIMIENTO DE TIERRAS     
302-(1) Desbroce, desbosque y limpieza Ha 1.17 
303-2(1) Excavación sin clasificación m3 20,933.04 
307-2(1) Excavación y relleno para estructuras m3 1,396.40 
307-3(1) Excavación para cunetas y encauzamientos m3 549.39 
308-2 (1) Acabado de la obra existente m2 28,301.77 
309-4 (2) Transporte de material de préstamo m3/km 164,067.03 
RPEE (1) Reubicación de postes de energía eléctrica u 38 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO     
402-2(1) Mejoramiento de la sub-rasante m3 9,722.49 
403-1 Sub-base Clase 3 m3 7,291.87 
404-1 Base Clase 1 m3 4,861.25 
405-1(1) Asfalto RC-250 para imprimación lt 48,612.45 
405-4  Carpeta de rodadura de hormigón asfaltico de 7.5 cm de espesor m2 24,306.23 
ESTRUCTURAS     
503(2) H.S. f'c= 210kg/cm2, clase B, incluye encofrado, cabezales m3 75.4 
503(3) H.S. f'c= 180kg/cm2, clase C, incluye encofrado, para cunetas m3 679.24 
504(1) Acero de refuerzo kg 9,047.52 
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO     
602-1(2A)a Tubería corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm m 100 
602-1(2A)b Tubería corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm m 40 
602-1(2A)c Tubería corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm m 40 
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO  
705-(1) Marcas de pavimento (pintura 1 franja ancho=10 cm), incluye microesferas m 10,232.32 
705-(3) Marcas de pavimento (flechas, letras, ect) u 25 
708-5(1)a Señalización al lado de la carretera (2.40x1.80 m) u 2 
708-5(1)b Señales reglamentarias (0.60x0.60 m) u 32 
CUADRO  8.1: Cantidades de obra a usarse por rubro 
                           FUENTE: Autor 
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En el Anexo 8 se detalla los cálculos para cada uno de los rubros que se exponen en el 
cuadro 8.1.  
 
8.3. PRECIOS UNITARIOS DETALLADOS 
 
Se denomina precio unitario a la remuneración o pago en moneda que el contratante deberá 
reconocer al contratista por unidad de obra y por concepto del trabajo que se ejecute. La 
unidad de obra es la unidad de medición señalada en las especificaciones para cuantificar el 
concepto de trabajo para fines de medición y pago. El precio unitario de un rubro toma en 
consideración a los costos directos y costos indirectos. 
 
8.3.1. COSTO DIRECTO 
 
Son todos aquellos producidos por los gastos de mano de obra, materiales, equipo y 
transporte, efectuados exclusivamente para la ejecución de un concepto de trabajo.  
 
En el Anexo 8, se detalla el cálculo de este costo para el  proyecto vial en estudio. 
 
8.3.1. COSTO INDIRECTO 
 
Son todos aquellos gastos que se realizan para la ejecución de un proyecto, que por su 
naturaleza intrínseca, son aplicables a todos los componentes de una obra en especial, o que 
no han sido considerados como costo directo.  
 
Los factores componentes que se aplican para la determinación del costo indirecto son:  
 
Costo indirecto de administración central (C.I.AC) 
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Es el porcentaje procedente de la suma de costos por compra o pago de la oficina central a 
razón de la inversión media anual (I.M.A) de la empresa proponente. Conceptos que se 
conforman de la siguiente manera: 
 
 Pago personal técnico, administrativo y logística de oficina central.  
 Compra o depreciación de muebles, equipos, vehículos. 
 Pago de servicios básicos; energía eléctrica, agua, teléfonos, otros y, 
 Pago por licitaciones u ofertas. 
 
Costo indirecto de administración de obra o campo (C.I.A.O) 
 
Es el porcentaje proveniente de la suma de costos por pago o compra para la administración 
en obra del proponente en comparación al costo directo total del proyecto (C.D.T). Conceptos 
que se presentan  de la siguiente manera: 
 
 Pago personal técnico, administrativo y logística de oficina en obra.  
 Compra o depreciación de vehículos, equipos y muebles. 
 Pago de servicios básicos; energía eléctrica, agua, teléfonos, otros y, 
 Pago por licitaciones u ofertas. 
 
Imprevistos 
 
Porcentaje que cubre gastos adicionales por circunstancias ajenas a lo planificado, que 
básicamente se fundamentan a la presencia de desastres naturales. 
 
Costos o gastos financieros 
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Es el porcentaje que genera las garantías requeridas en el proyecto al tiempo de ejecución de 
los trabajos, así como impuestos obligatorios e intereses producidos por préstamos, hipotecas 
o deudas del proponente. 
 
Utilidad 
 
Es la ganancia medida en porcentaje por el servicio profesional prestado en la ejecución de la 
obra. 
 
La determinación del porcentaje de costo indirecto del proyecto se detalla en el Anexo 8. 
 
Los análisis de precios unitarios detallados de los rubros antes determinados se presentan en 
el    Anexo 8. 
 
8.4. EQUIPO MÍNIMO PARA LA CONSTRUCCIÓN 
 
Por lo general, el equipo mínimo necesario para la  construcción, dependerá de los procesos, 
actividades a realizarse, cantidades de obra, y de las condiciones geográficas en donde se 
ejecuten las obras. Además las características técnico-mecánicas y rendimientos son 
importantes en la conformación del equipo mínimo ideal para todo tipo de proyecto vial. 
 
Considerando las actividades presentes en los rubros del estudio, se clasifican de la siguiente 
manera: 
 
 Equipo de excavación y movimiento de tierras. 
 Equipo de transporte de materiales, y 
 Equipo de compactación y terminado. 
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8.4.1. EQUIPO DE EXCAVACIÓN Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
Para el primer equipo, efectuara los trabajos de excavación hasta determinar los niveles de 
sub-rasante establecidos en los planos y especificaciones, además realizaran los trabajos para 
disponer de las obras de drenaje menor (alcantarillas de paso, de  cruce y cunetas) en la etapa 
de excavación. Se emplean en otras actividades si el caso lo amerita, previa autorización de 
pago por fiscalización. 
 
El equipo de movimiento de tierras se emplean en la carga, tendido, arrastre y empuje de 
materiales en obra, con respecto a los rubros de cuales forman parte para su ejecución. De 
igual manera podrán ser utilizados para otras actividades, previa autorización de pago por 
fiscalización  
 
El equipo mínimo está conformado de la siguiente manera: 
 
BULLDOZER 
 
Este tractor se utiliza en diversas actividades tales como: desbroce, desmonte, excavación, 
empuje, arrastre, zanjeo y algunas veces en ciertas nivelaciones limitadas. Las varias 
posiciones de la cuchilla frontal (angledozer, tiltdozer y de menor uso el bowldozer)  
 
Estas maquinas se presentan sobre orugas; poseen diversos accesorios los que la convierten 
en un equipo mecánico, entre estos accesorios se tiene: torre elevadora, plumas laterales, 
cuchillas y desgarradores (escarificadores), siendo estos últimos los más comunes. 
 
Se considera un tractor marca Caterpillar, modelo D6T con 200 HP y un rendimiento de 180 
m3/h para el proyecto. 
 
CARGADORA FRONTAL 
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Son tractores montados sobre neumáticos los cuales llevan en su parte delantera un cucharon 
accionado por mandos hidráulicos. Sirven para manipular materiales sueltos, sobre todo para 
levantarlo tomándolos del suelo y descargando sobre camiones u otros medios de transporte. 
Para efectos del análisis de precios unitarios se adopta una cargadora marca Caterpillar 950H, 
de 197 HP de potencia y un rendimiento de 160 m3/h. 
 
EXCAVADORA 
 
Son maquinas propias para excavar zanjas o cunetas que retroceden durante el proceso de 
trabajo. Los cucharones que emplea pueden ser anchos o angostos; anchos para suelos fáciles 
de atacar y angostos para terrenos duros o fáciles. Para efectos de los análisis de precios 
unitarios se adopto una maquina marca Caterpillar 220 DL, de 138 HP de potencia,  110 
m3/h de rendimiento y 0.70 m3 el cucharón. 
 
MOTONIVELADORA 
 
Son maquinas de aplicaciones múltiples, destinadas a mover, nivelar y afirmar materiales 
sueltos; utilizada en la construcción y en la conservación de caminos, el dispositivo principal 
es la cuchilla de perfil curvo cuya longitud determina el modelo y potencia de la maquina, 
este dispositivo permite girar y moverse en todos los sentidos. 
 
Además se le puede adaptar dispositivos auxiliares tales como: 
 
 Escarificadores para arar o mover el terreno 
 Hoja frontal de empuje para ejercer la acción del bulldozer. 
 Cargadores de materiales.  
 
Se adopta una motoniveladora marca Caterpillar 120 G, de 125 HP de potencia y un 
rendimiento de 400 m2/h.  
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8.4.2. EQUIPO DE TRANSPORTE DE MATERIALES 
 
Básicamente a este equipo lo conforman las volquetas de mediana capacidad, se caracterizan 
por la velocidad para transportar materiales suelos procedentes de excavaciones, de minas de 
rio y canteras a sitios destinados para su descarga. El volumen de carga y potencia 
determinan su adopción en el mercado nacional, siendo la más usada con una capacidad de 
12 m3.  
 
VOLQUETAS 
 
Las volquetas son maquinas que se utilizan básicamente para el transporte de materiales 
pétreos, por medio de un deposito, que por mandos hidráulicos  se levanta descargando los 
materiales con mucha facilidad.  
 
Para el proyecto en estudio se adopta una volqueta marcha Hino, modelo 500, con 260 HP de 
potencia y una capacidad de carga 12m3.  
 
8.4.3. EQUIPO DE COMPACTACIÓN Y TERMINACIÓN 
 
A este equipo lo constituyen un conjunto de maquinas las cueles sirven para consolidad a las 
diferentes capas de la estructura de pavimento, de acuerdo al grado de compactación y  
terminado de la capa de rodadura en caso de ser pavimento flexible. 
 
Para el estudio se adoptan dos tipos de maquinas; al rodillo vibratorio y rodillo neumático. 
 
RODILLO VIBRATORIO 
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Es una máquina pesada que consta de un cilindro de gran peso que va delante y funciona a 
modo de rueda delantera. El rodillo vibratorio se utiliza para compactar materiales y son 
imprescindibles durante la construcción de carreteras, Para la compactación de materiales 
cohesivos tales como arcilla se utilizan rodillos con elementos salientes en la superficie del 
cilindro, siendo usual denominarlas "pata de cabra". 
 
Para efectos del análisis de precios unitarios se adopta un rodillo vibratorio marca 
DYNAPAC, modelo CA250D-II, con 110 HP de potencia y rendimiento de 55 m3/h, o 450 
m2/h. 
 
RODILLO DE NEUMÁTICOS 
 
Los rodillos de neumáticos son máquinas automotrices lastrables, cuyo elemento 
compactador son una o dos filas de neumáticos. Son equipos muy versátiles, que se desplazan 
con facilidad dentro y fuera de la obra, lo que los convierte en unas máquinas muy utilizadas 
en la compactación y terminado de capas de rodadura. 
. 
Se considera un rodillo de neumáticos marca HIPAC C840C serie, 77 HP, 500 m2/h 
 
El cuadro de Costo Horario de Equipo, Herramientas y Maquinaria de cada uno de los 
equipos empleados en el análisis de precios unitarios se adjunta en el Anexo 8. 
 
8.5. PRESUPUESTO 
 
En el  presupuesto del proyecto en estudio valora de manera cuantitativa los costos de cada 
actividad en las diferentes fases de de construcción, operación y mantenimiento de la obra. El 
presupuesto constan todas las actividades propuestas por el estudio, identificadas por el 
número de rubro, descripción, unidad de medida, cantidad de obra requerida, precios 
unitarios. Los rubros han sido desglosados por actividades en obras de medidas generales 
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para el control ambiental, movimiento de tierras, estructura del pavimento, instalaciones de 
drenaje y alcantarillas, y de instalaciones para control del tránsito y uso de la zona del 
camino. 
 
 El presupuesto de obra referencial se presenta en el cuadro 8.2.  
RUBRO N° DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
PRECIO 
TOTAL 
MEDIDAS GENERALES DE CONTROL AMBIENTAL         
201-(1) Campamentos y obras anexas Global 1.00 4,375.00 4,375.00 
205-(1) Agua para control de polvo m3 364.59 4.04 1,472.96 
220-(1) Charlas de concientización Cada una 1.00 525.00 525.00 
220-(2) Charlas de adiestramiento Cada una 2.00 459.38 918.76 
220-(5) Comunicados radiales Cada una 10.00 13.75 137.50 
225-(1) Mantenimiento del tránsito Global 1.00 8,520.00 8,520.00 
MOVIMIENTO DE TIERRAS         
302-(1) Desbroce, desbosque y limpieza Ha 1.17 481.96 561.66 
303-2(1) Excavación sin clasificación m3 20,933.04 2.18 45,634.03 
307-2(1) Excavación y relleno para estructuras m3 1,396.40 11.64 16,254.10 
307-3(1) Excavación para cunetas y encauzamientos m3 549.39 5.08 2,790.89 
308-2 (1) Acabado de la obra existente m2 24,306.23 1.03 25,035.41 
309-4 (2) Transporte de material de préstamo m3/km 164,067.03 0.46 75,470.83 
RPEE (1) Reubicación de postes de energía eléctrica u 38.00 661.00 25,118.00 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO         
402-2(1) Mejoramiento de la sub-rasante m3 9,722.49 8.66 84,196.77 
403-1 Sub-base Clase 3 m3 7,291.87 12.08 88,085.76 
404-1 Base Clase 1 m3 4,861.25 23.61 114,774.00 
405-1(1) Asfalto RC-250 para imprimación lt 48,612.45 0.74 35,973.21 
405-4  Carpeta de rodadura de hormigón asfaltico de 7.5 cm de espesor m2 24,306.23 9.86 239,659.39 
ESTRUCTURAS         
503(2) H.S. f'c= 210kg/cm2, clase B, incluye encofrado, cabezales m3 75.40 202.25 15248.84 
503(3) H.S. f'c= 180kg/cm2, clase C, incluye encofrado, para cunetas m3 679.24 179.75 122093.84 
504(1) Acero de refuerzo kg 9,047.52 1.91 17280.76 
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO         
602-1(2A)a Tubería corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm m 100.00 404.66 40466.00 
602-1(2A)b Tubería corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm m 40.00 598.61 23944.40 
602-1(2A)c Tubería corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm m 40.00 714.08 28563.20 
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO  
705-(1) 
Marcas de pavimento (pintura 1 franja ancho=10 cm), incluye 
microesferas 
m 10,232.32 1.10 11255.55 
705-(3) Marcas de pavimento (flechas, letras, ect) u 25.00 5.88 147.00 
708-5(1)a Señalización al lado de la carretera (2.40x1.80 m) u 1.00 247.30 247.30 
708-5(1)b Señales reglamentarias (0.60x0.60 m) u 32.00 141.05 4513.60 
   
PRESUPUESTO TOTAL 1,033,263.76 
 
CUADRO  8.2: Presupuesto de obra referencial 
                           FUENTE: Autor 
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8.6. CRONOGRAMA VALORADO 
 
El cronograma de obra valorado consiste en la elaboración de un programa de inversión en 
función del tiempo de ejecución de la obra.  Para acelerar su proceso se utiliza el método más 
utilizado como es el Diagrama de Gantt. 
 
El principio del grafico de Gantt, se basa en una serie de divisiones verticales, en sonde cada 
división es un concepto de tiempo, (días, semanas, meses), y barras horizontales que es la 
operación. Este método se encuentra considerado en una combinación de programas de 
computación Excel, para el análisis de de precios unitarios y PROYECT, para la elaboración 
del cronograma valorado, con el ingreso de datos elaborados previamente en una lista de 
actividades o rubros, que se muestra en el cuadro 8.2.   
 
En el Anexo 8, se puede observar el Cronograma Valorado, Diagrama de Gantt y Diagrama 
de Red. 
 
8.7. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
MEDIDAS GENERALES PARA EL CONTROL AMBIENTAL 
 
201-(1) CONSTRUCCIÓN DE CAMPAMENTOS Y OBRAS CONEXAS 
 
Son construcciones provisionales y obras conexas que el Contratista debe realizar con el fin 
de proporcionar alojamiento y comodidad para el desarrollo de las actividades de trabajo del 
personal técnico, administrativo (del Contratista y de la Fiscalización) y de obreros en 
general.  
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En general, los campamentos deberán estar provistos de las instalaciones sanitarias 
necesarias, de acuerdo a los reglamentos de las entidades responsables de la salud pública y a 
las estipulaciones contractuales.  
La ubicación y diseño de los campamentos y sus instalaciones, deberán ser tales que no 
ocasionen la contaminación de aguas superficiales ni de posibles fuentes subterráneas para 
agua potable. 
  
Deberán evitarse al máximo los desmontes del terreno, rellenos y remoción de vegetación en 
el área determinada. Las edificaciones para campamentos podrán ser del tipo fijo, 
desmontable o móvil, a opción del Contratista, a menos que en las especificaciones 
particulares ambientales se señale un tipo determinado.  
 
En todos estos casos, las edificaciones deberán contar con las instalaciones de agua corriente, 
agua potable, servicios sanitarios, fuerza eléctrica y de ser así prescrito en las 
especificaciones particulares ambientales, calefacción o aire acondicionado en oficinas y 
viviendas de la fiscalización.  
 
Los trabajos descritos en esta sección se medirán por unidad completa, o sea, los montos 
globales incluidos en el Contrato y finalmente el pago de la cantidad establecida de la forma 
indicada en el numeral anterior, y se pagará al precio que conste en el contrato, de acuerdo al 
rubro designado. 
 
205- (1) AGUA PARA CONTROL DE POLVO 
 
Este trabajo consistirá en la aplicación, según las órdenes del Fiscalizador, de un paliativo 
para controlar el polvo que se produzca, como consecuencia de la construcción de la obra o 
del tráfico público que transita por el proyecto, los desvíos y los accesos.  
 
El control de polvo se lo hará mediante el empleo de agua o estabilizantes químicos tales 
como los agentes humidificadores, sales higroscópicas y agentes creadores de costra 
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superficial como el cloruro sódico y el cloruro cálcico. El material empleado, los lugares 
tratados y la frecuencia de aplicación deberán ser aprobados por el Fiscalizador.  
 
En caso de usar el agua como paliativo para el polvo, ésta será distribuida de modo uniforme 
por carros cisternas equipados con un sistema de rociadores a presión. El equipo empleado 
deberá contar con la aprobación del Fiscalizador. La rata de aplicación será entre los 0,90 y 
los 3,5 litros por metro cuadrado, conforme indique el Fiscalizador, así como su frecuencia 
de aplicación.  
 
Al efectuar el control de polvo con carros cisternas, la velocidad máxima de aplicación será 
de 5 Km/h.  
 
Las cantidades que han de pagarse por estos trabajos serán los miles de litros de agua de 
aplicación verificada por el Fiscalizador. 
 
Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se pagarán a los 
precios que consten en el contrato, para los rubros abajo designados.  
 
220-(1) CHARLAS DE CONCIENTIZACIÓN, 220-(2) CHARLAS DE 
ADIESTRAMIENTO Y 
220-(5) COMUNICADOS RADIALES 
 
Estos rubros ejecutan por parte del Contratista de un conjunto de actividades cuya finalidad 
es la de fortalecer el conocimiento y respeto por el patrimonio natural y el involucramiento 
de los habitantes que serán beneficiados por la obra.  
 
Estarán dirigidas hacia dos puntos focales de la obra: a) la población directamente 
involucrada con la obra y demás actores sociales que se localizan dentro del área de 
 -286- 
 
influencia; y b) el personal técnico y obrero que está en contacto permanente con la obra y el 
ambiente.  
 
Su proceso de ejecución debe iniciar 15 días antes del arranque de las obras y ser continuo 
hasta la finalización de la construcción.  
 
Si en las especificaciones ambientales particulares no se mencionan nada al respecto, el 
Fiscalizador exigirá al Contratista el cumplimiento de estos rubros. Las tareas mínimas que 
tiene que realizar el Contratista deben ser:  
Charlas de concientización: 
 
Las charlas de concientización estarán dirigidas a los habitantes de las poblaciones aledañas 
y polos de la vía, que directa o indirectamente están relacionados con el objeto de la obra 
vial.  
 
Estas charlas desarrollarán temas relativos al proyecto y su vinculación con el ambiente, tales 
como:  
 
 El entorno que rodea a la obra y su íntima interrelación con sus habitantes;  
 Los principales impactos ambientales de la obra y sus correspondientes medidas de 
mitigación;  
 Beneficios sociales y ambientales que traerá la construcción / rehabilitación viales;  
 Cómo cuidar la obra una vez que ha terminado los trabajos de construcción;  
 Otros.  
 
La temática será diseñada y ejecutada por profesionales con suficiente experiencia en manejo 
de recursos naturales, desarrollo comunitario y comunicación social. La duración de estas 
charlas será de un mínimo de 60 minutos y se las dará en los principales centros poblados 
aledaños a la obra vial.  
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Como soporte de estas charlas el Contratista implementará una serie de “comunicados 
radiales”, afiches e instructivos, que sustentarán principalmente el tema de la obra y el medio 
ambiente, los cuales, antes de ejecutarse deberán ser propuestos al Fiscalizador, para su 
conocimiento y aprobación.  
 
Los comunicados radiales serán de 1 a 2 minutos de duración y su temática será informativa 
respecto de las obras a realizar como parte de la obra vial a ejecutarse. Se utilizará el medio 
radial que tenga influencia en las poblaciones meta.  
 
El Fiscalizador verificará la ejecución en cantidad y tiempos de las actividades antes 
indicadas, estableciendo de forma cierta su cumplimiento.  
 
Las cantidades medidas se pagarán a los precios contractuales para los rubros designados a 
continuación y que consten en el contrato.  
 
Estos pagos constituirán la compensación total por la planificación, elaboración, transporte y 
realización de las actividades descritas; así como por toda la mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecución de los trabajos indicados 
anteriormente. 
 
225-(1) MANTENIMIENTO DEL TRÁNSITO 
 
Este trabajo para este rubro comprenden todas las operaciones de mantenimiento requeridas 
para garantizar comodidad y seguridad del tránsito público que atraviese el proyecto, de 
conformidad con las estipulaciones de los numerales 103-1.07 y 102-3.09 de las 
especificaciones MOP-001-F-2000. 
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El Contratista empleará todos los medios necesarios durante todo el tiempo que dure el 
contrato para asegurar que el tránsito público pueda pasar por la obra con un mínimo de 
demoras, inconvenientes y peligros.  
 
Los trabajos de mantenimiento del tránsito se medirán por unidad completa, o sea, una suma 
global.  
 
La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagará al precio que 
conste en el contrato, de acuerdo el rubro al rubro designado.  
 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
302-(1) DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA  
 
Este rubro consistirá en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada de 
acuerdo con las presentes Especificaciones y los demás documentos contractuales. También 
se incluyen en este rubro la remoción de la capa de tierra vegetal, hasta la profundidad 
indicada en los planos o por el Fiscalizador; así como la disposición, en forma satisfactoria al 
Fiscalizador, de todo el material proveniente de la operación de desbroce, desbosque y 
limpieza.  
 
El desbroce, desbosque y limpieza se efectuarán por medios eficaces, manuales y mecánicos, 
incluyendo la zocola, tala, repique y cualquier otro procedimiento que de resultados que el 
Fiscalizador considere satisfactorios. Por lo general, se efectuará dentro de los límites de 
construcción y hasta 10 metros por fuera de estructuras en las líneas exteriores de taludes.  
 
Todos los materiales no aprovechables provenientes del Desbroce, Desbosque y Limpieza, 
serán retirados y depositados en los sitios indicados en los planos o escogidos por el 
Contratista, con la aprobación del Fiscalizador.  
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La cantidad a pagarse por el Desbroce, Desbosque y Limpieza será el área en hectáreas, 
medida en la obra, en su proyección horizontal de trabajos ordenados y aceptablemente 
ejecutados, incluyendo las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de la zona del camino 
y las fuentes de trabajo aprovechadas fuera de dicha zona, que estén señaladas en los planos 
como fuentes designadas u opcionales al Contratista.  
La cantidad establecida en la forma indicada se pagará al precio unitario contractual para el 
rubro designado y que conste en el contrato.  
 
303-2(1) EXCAVACIÓN SIN CLASIFICAR 
 
Este trabajo consistirá en la excavación y disposición, en forma aceptable, de todo el material 
cuya remoción sea necesaria para formar la obra básica del camino.  
 
Es la excavación y desalojo que se realiza de todos los materiales que se encuentran durante 
el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier condición de trabajo, es decir inclusive 
excavaciones en fango, suelo, marginal y roca.  
 
Las cantidades a pagarse por la excavación de la plataforma del camino serán los volúmenes 
medidos en su posición original y calculada de acuerdo a la excavación efectivamente 
ejecutada y aceptada, de acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador. Las 
áreas transversales que se utilizan en el cálculo de volúmenes serán computadas en base a las 
secciones transversales originales del terreno natural después de efectuarse el desbroce y 
limpieza, y las secciones transversales tomadas del trabajo terminado y aceptado.  
 
El precio y pago constituirán la compensación total por la excavación y disposición del 
material, incluyendo su transporte, colocación, esparcimiento, conformación, 
humedecimiento o secamiento y compactación, o su desecho, así como por toda la mano de 
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas. 
 
307-(1) EXCAVACIÓN Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS 
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Este trabajo consistirá en la excavación en cualquier tipo de terreno y cualquier condición de 
trabajo necesario para la construcción de excavación de zanjas para la instalación de 
alcantarillas, tuberías y otras obras de arte. También incluirá cualquier otra excavación 
designada en los documentos contractuales como excavación estructural; así como el control 
y evacuación de agua, construcción y remoción de tablestacas, apuntalamiento, 
arriostramiento, ataguías y otras instalaciones necesarias para la debida ejecución del trabajo.  
 
El relleno para estructuras consistirá en el suministro, colocación y compactación del 
material seleccionado para el relleno alrededor de las estructuras, de acuerdo a los límites y 
niveles señalados en los planos o fijados por el Fiscalizador. También comprenderá el 
suministro, colocación y compactación del material seleccionado de relleno, en sustitución 
de los materiales inadecuados que se puedan encontrar al realizar la excavación para 
cimentar las obras de arte.  
 
En la excavación para alcantarillas el ancho de la zanja que se excave para una alcantarilla o 
un conjunto de alcantarillas estará de acuerdo a lo indicado en los planos o como indique el 
Fiscalizador.  
 
Las cantidades a pagarse por excavación y relleno para estructuras, inclusive alcantarillas, 
serán los metros cúbicos medidos en la obra de material efectivamente excavado. 
 
307-3(1) EXCAVACIÓN PARA CUNETAS Y ENCAUSAMIENTOS 
 
Este trabajo consistirá en la excavación para la construcción de zanjas dentro y adyacentes a 
la zona del camino, para recoger y evacuar las aguas superficiales.  
 
El sistema de cunetas y encauzamientos comprenderá todas las cunetas laterales y canales 
abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea menor de 3 m., zanjas de coronación, tomas y 
salidas de agua, así como toda otra cuneta o encauzamiento que pueda ser necesaria para la 
debida construcción de la obra y cuyo pago no sea previsto bajo otros rubros del contrato.  
 -291- 
 
Su construcción podrá llevarse a cabo en forma manual o con maquinaria apropiada, o con 
una combinación de estas operaciones.  
.  
Las cantidades a pagarse por la excavación de cunetas y encauzamientos serán aquellas 
medidas en la obra por trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados. La unidad de 
medida será el m3. 
 
Estos precios y pagos constituirán la compensación total por la excavación, transporte, 
incorporación en la obra o desalojo del material proveniente de las cunetas y 
encauzamientos, así como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y 
operaciones conexas.  
 
308-2(1) ACABADO DE LA OBRA EXISTENTE 
 
Este trabajo consistirá en el acabado de la plataforma del camino a nivel de sub-rasante, de 
acuerdo con las presentes Especificaciones y de conformidad con los alineamientos, 
pendientes y secciones transversales señalados en los planos o fijados por el Fiscalizador.  
 
Este trabajo será realizado en dos casos fundamentales, cuando el acabado se ejecute en 
plataforma nueva y cuando se trate de trabajos de mejoramiento o complementarios de la 
plataforma ya existente.  
 
Para la realización de estos trabajos deberán estar concluidos excavación y relleno para la 
plataforma, todas las alcantarillas, obras de arte y construcciones conexas e inclusive el 
relleno para estructuras.  
En el presente proyecto vial se trabaja con obra básica existente y cuando las plataformas 
existentes serán escarificadas, conformadas, humedecidas u oreadas y compactadas de 
acuerdo con estas Especificaciones y en concordancia con los alineamientos, pendientes y 
secciones transversales del proyecto en ejecución.  
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Cualquier material excedente será utilizado para ampliar taludes o transportado a los sitios de 
depósito, según lo disponga el Fiscalizador y en concordancia con lo dispuesto en el numeral 
303-2.02.6. Todo el material que pueda ser requerido para ampliar o nivelar la plataforma 
existente, será conseguido de  
acuerdo a lo indicado en las Secciones 303 y 304. 
  
La cantidad a pagarse por el acabado de la obra básica existente, será el número de metros 
cuadrados medidos a lo largo del eje del camino de la plataforma, aceptablemente terminada, 
de acuerdo a los requerimientos de los documentos contractuales y del Fiscalizador.  
 
309-4 (2) TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMO 
 
Este trabajo consistirá en el transporte autorizado de los materiales necesarios para la 
construcción de la plataforma del camino, préstamo importado, mejoramiento de la sub-
rasante con suelo seleccionado, sub-base y base. 
 
El material excavado de la plataforma del camino será transportado sin derecho a pago 
alguno en una distancia de 500 m.; pasados los cuales se reconocerá el transporte 
correspondiente.  
 
Las cantidades de transporte a pagarse serán los metros cúbicos/km. o fracción de km. 
medidos y aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los m
3 
de material 
efectivamente transportados por la distancia en km. de transporte de dicho volumen.  
 
Si el contratista prefiere utilizar materiales provenientes de una fuente localizada a mayor 
distancia que aquellas que fueren fijadas en los planos, disposiciones especiales o por el 
Fiscalizador, la distancia de transporte se medirá como si el material hubiera sido 
transportado desde el sitio fijado en los planos, disposiciones especiales o por el Fiscalizador.  
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Estos precios y pagos constituirán la compensación total por el transporte de los materiales, 
incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y operaciones conexas necesarias 
para ejecutar los trabajos.  
 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
 
402-2 (1) MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON MATERIAL 
SELECCIONADO 
 
Cuando así se establezca en el proyecto, la capa superior del camino, es decir, hasta nivel de 
sub-rasante, ya sea en corte o terraplén, se formará con suelo seleccionado, en las medidas 
indicadas en los planos, o en las que ordene el Fiscalizador.  
 
El suelo seleccionado se obtendrá de la excavación para la plataforma del camino, de 
excavación de préstamo, o de cualquier otra excavación debidamente autorizada y aprobada 
por el Fiscalizador.  
 
Deberá ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de material 
orgánico y escombros, y salvo que se especifique de otra manera, tendrá una granulometría 
tal que todas las partículas pasarán por un tamiz de cuatro pulgadas (100 mm.) con abertura 
cuadrada y no más de 20 por ciento pasará el tamiz Nº 200 (0,075 mm), de acuerdo al ensayo 
AASHTO-T.11.  
La parte del material que pase el tamiz Nº 40 (0.425 mm.) deberá tener un índice de 
plasticidad no mayor de nueve (9) y límite líquido hasta 35% siempre que el valor del CBR 
sea mayor al 20%, tal como se determina en el ensayo AASHTO-T-91. Material de tamaño 
mayor al máximo especificado, si se presenta, deberá ser retirado antes de que se incorpore al 
material en la obra.  
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El Contratista deberá desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material, conforme sea 
necesario, para producir un suelo seleccionado que cumpla con las especificaciones 
correspondientes.  
 
De no requerir ningún procesamiento para cumplir las especificaciones pertinentes, el suelo 
seleccionado será transportado desde el sitio de excavación e incorporado directamente a la 
obra.  
 
La distribución, conformación y compactación del suelo seleccionado se efectuará de 
acuerdo a los requisitos de los numerales 403-1.05.3 y 403-1.05.4 de las Especificaciones 
Generales; sin embargo, la densidad de la capa compactada deberá ser el 95% en vez del 
100% de la densidad máxima, según AASHTO-T-180, método D.  
 
En casos especiales, siempre que las características del suelo y humedad y más condiciones 
climáticas de la región del proyecto lo exijan, se podrá considerar otros límites en cuanto al 
tamaño, forma de compactar y el porcentaje de compactación exigible. Sin embargo, en estos 
casos, la capa de 20 cm., inmediatamente anterior al nivel de sub-rasante, deberá 
necesariamente cumplir con las especificaciones antes indicadas.  
 
El Contratista deberá dedicar a estos trabajos todo el equipo adecuado necesario para la 
debida u oportuna ejecución de los mismos. El equipo deberá ser mantenido en óptimas 
condiciones de funcionamiento.  
 
Como mínimo este equipo deberá constar de equipo de transporte, esparcimiento, mezclado, 
humedecimiento, conformación, compactación y, de ser necesario, planta de cribado.  
 
Previa a la colocación de las capas de sub-base, base y superficie de rodadura, se deberá 
conformar y compactar el material a nivel de sub-rasante, de acuerdo a los requisitos de las 
subsecciones 305-1 y 305-2. Al final de estas operaciones, la sub-rasante no deberá variar en 
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ningún lugar de la cota y secciones transversales establecidas en los planos o por el 
Fiscalizador, en más de 2 cm.  
 
La cantidad a pagarse por la construcción de mejoramiento de sub-rasante con suelo 
seleccionado, será el número de metros cúbicos efectivamente ejecutados y aceptados, 
medidos en su lugar, después de la compactación.  
 
Con fines del cómputo de la cantidad de pago, deberá utilizarse las dimensiones de ancho 
indicadas en los planos o las dimensiones que pudieran ser establecidas por escrito por el 
Fiscalizador.  
 
La longitud utilizada será la distancia horizontal real, medida a lo largo del eje del camino, 
del tramo que se está midiendo. El espesor utilizado en el cómputo será el espesor indicado 
en los planos u ordenados por el Fiscalizador.  
 
La cantidad determinada en el numeral anterior se pagará al precio contractual para el rubro 
abajo designado y que consta en el contrato.  
 
Estos precios y pago constituirán la compensación total por las operaciones de obtención, 
procesamiento, transporte y suministro de los materiales, distribución, mezclado, 
conformación y compactación del material de mejoramiento, así como por toda la mano de 
obra, equipo, herramientas, materiales, operaciones conexas, necesarias para la ejecución de 
los trabajos. 
 
403-1 SUB-BASE CLASE 3 
 
Este trabajo consistirá en la construcción de capas de sub-base compuestas por agregados 
obtenidos por proceso de trituración o de cribado, y deberá cumplir los requerimientos 
especificados en la Sección 816. La capa de sub-base se colocará sobre la sub-rasante 
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previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y 
sección transversal señaladas en los planos.  
Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a continuación, de acuerdo con los 
materiales a emplearse. La clase de sub-base que deba utilizarse en la obra estará especificada 
en los documentos contractuales. De todos modos, los agregados que se empleen deberán 
tener un coeficiente de desgaste máximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasión de los 
Ángeles y la porción que pase el tamiz Nº 40 deberá tener un índice de plasticidad menor que 
6 y un límite líquido máximo de 25. La capacidad de soporte corresponderá a un CBR igual o 
mayor del 30%.  
 
- Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados que cumplan los 
requisitos establecidos en la Sección 816, y que se hallen graduados 
uniformemente dentro de los límites indicados para la granulometría Clase 3, 
en el cuadro 8.3.  
 
CUADRO  8.3: Porcentaje en peso que pasa a tamices de Sub-base 
 FUENTE: Especificaciones Generales para la cosntruccion de Caminos y Puentes, MTOP 
 
El Contratista deberá disponer en la obra de todo el equipo necesario, autorizado por el 
Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Según el caso, el equipo mínimo 
necesario constará de planta de trituración o de cribado, equipo de transporte, maquinaria 
para esparcimiento, mezclado y conformación, tanqueros para hidratación y rodillos lisos de 
tres ruedas o rodillos vibratorios.  
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La granulometría del material de sub-base será comprobada mediante los ensayos 
determinados en la sub-sección 816-2, del MOP-001F-2002.   
 
Antes de proceder a la colocación de los agregados para la sub-base, el Contratista habrá 
terminado la construcción de la sub-rasante, debidamente compactada y con sus alineaciones, 
pendientes y superficie acordes con las estipulaciones contractuales. La superficie de la 
subrasante terminada, en cumplimiento de lo establecido en la Sección 308 deberá además 
encontrarse libre de cualquier material extraño.  
 
En caso de ser necesaria la construcción de sub-drenajes, estos deberán hallarse 
completamente terminados antes de iniciar el transporte y colocación de la sub-base.  
 
La cantidad a pagarse por la construcción de una sub-base de agregados, será el número de 
metros cúbicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador medidos en sitio 
después de la compactación. 
 
Para el cálculo de la cantidad se considerará la longitud de la capa de sub-base terminada, 
medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el área de la sección 
transversal especificada en los planos. En ningún caso se deberá considerar para el pago 
cualquier exceso de área o espesor que no hayan sido autorizados previamente por el 
Fiscalizador.  
 
Estos precios y pago constituirán la compensación total por la preparación y suministro y 
transporte de los agregados, mezcla, distribución, tendido, hidratación, conformación y 
compactación del material empleado para la capa de sub-base, incluyendo la mano de obra, 
equipo, herramientas, materiales y más operaciones conexas que se hayan empleado para la 
realización completa de los trabajos. 
 
404-1 BASE CLASE 1 
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Este trabajo consistirá en la construcción de capas de base compuestas por agregados 
triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino procedente de la 
trituración, o suelos finos seleccionados, o ambos. La capa de base se colocará sobre una 
sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una sub-rasante previamente 
preparada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y sección transversal 
establecida en los planos o en las disposiciones especiales.  
 
La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estará especificada en los documentos 
contractuales. En todo caso, el límite líquido de la fracción que pase el tamiz Nº 40 deberá 
ser menor de 25 y el índice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste por abrasión 
de los agregados será menor del 40% y el valor de soporte de CBR deberá ser igual o mayor 
al 80%.  
 
Los agregados serán elementos limpios, sólidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad, 
arcilla u otras materias extrañas.  
 
- Clase 1: Son bases constituidas por agregados gruesos y finos, triturados en un 100% de 
acuerdo con lo establecido en la sub-sección 814-2, del MOP-001F-2012 y graduados 
uniformemente dentro de los límites granulométricos indicados para los Tipos A y B en el 
cuadro 8.4.  
 
CUADRO  8.4: Porcentaje en peso que pasa a tamices para Base Clase 1 
FUENTE: Especificaciones Generales para la cosntruccion de Caminos y Puentes, MTOP 
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El proceso de trituración que emplee el Contratista será tal que se obtengan los tamaños 
especificados directamente de la planta de trituración. Sin embargo, si hiciere falta relleno 
mineral para cumplir las exigencias de graduación se podrá completar con material 
procedente de una trituración adicional, o con arena fina, que serán mezclados 
necesariamente en planta.  
 
La granulometría del material de base será comprobada mediante el ensayo INEN 696 y 697 
(AASHTO T-11 y T 27), el mismo que se llevará a cabo al finalizar la mezcla en planta o 
inmediatamente después del mezclado final en el camino. Sin embargo de haber sido 
comprobada la granulometría en planta, el Contratista continuará con la obligación de 
mantenerla en la obra.  
 
Deberán cumplirse y comprobarse todas las demás exigencias sobre la calidad de los 
agregados, de acuerdo con lo establecido en la Sección 814, o en las Disposiciones 
Especiales.  
 
Para comprobar la calidad de la construcción, se deberá realizar en todas las capas de base 
los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente calibrado o mediante 
el ensayo AASHTO T-147.o T-191. En todo caso, la densidad mínima de la base no será 
menor que el 100% de la densidad máxima establecida por el Fiscalizador, mediante los 
ensayos de Densidad Máxima y Humedad Optima realizados con las regulaciones AASHTO 
T-180, método D.  
 
En ningún punto de la capa de base terminada, el espesor deberá variar en más de un 
centímetro con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los espesores 
comprobados no podrá ser inferior al especificado.  
 
La cantidad a pagarse por la construcción de una base de agregados, será el número de 
metros cúbicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador, medidos en sitio 
después de la compactación.  
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405-1 (1) ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACIÓN 
 
Este trabajo consistirá en el suministro y distribución de material bituminoso, con aplicación 
de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado sobre la superficie de una base 
o sub-base, que deberá hallarse con los anchos, alineamientos y pendientes indicados en los 
planos. En la aplicación del riego de imprimación está incluida la limpieza de la superficie 
inmediatamente antes de dicho riego bituminoso.  
Comprenderá también el suministro y distribución uniforme de una delgada capa de arena 
secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la aplicación del 
asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulación de vehículos o 
maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.  
 
El material bituminoso estará constituido por asfalto diluido o emulsiones asfálticas cuyo 
tipo será fijado en las disposiciones especiales del contrato. La calidad del asfalto diluido 
deberá cumplir los requisitos determinados en la sub-sección 810-3 de estas especificaciones. 
Las emulsiones asfálticas serán de rotura lenta y cumplirán con lo especificado en la sub-
sección 810-4. 
 
El equipo mínimo deberá constar de una barredora mecánica, un soplador incorporado o 
aparte y un distribuidor de asfalto a presión autopropulsado.  
 
El riego de imprimación podrá aplicarse solamente si la superficie cumple con todos los 
requisitos pertinentes de densidad y acabado. Inmediatamente antes de la distribución de 
asfalto deberá ser barrida y mantenerse limpia de cualquier material extraño; el Fiscalizador 
podrá disponer que se realice un ligero riego de agua antes de la aplicación del asfalto.  
 
La cantidad de asfalto por aplicarse será ordenada por el Fiscalizador de acuerdo con la 
naturaleza del material a imprimarse y al tipo de asfalto empleado. En el proyecto vial en 
estudio se adopta un asfalcto de penetración RC-250 de curado rápido. La cantidad a usarse 
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esta entre los 0.90 y 1.30 litros por metro cuadrado, los valores exactos de aplicación serán 
determinados por el ingeniero fiscalizador.  
 
La colocación de una capa de arena sobre el riego de imprimación no es necesaria en todos 
los casos; es preferible que la cantidad de asfalto establecida para la imprimación, sea 
absorbida totalmente en la superficie. Sin embargo, hay ocasiones en que el asfalto no ha 
sido absorbido completamente en 24 horas, en cuyo caso se deberá distribuir sobre la 
superficie una delgada capa de arena para proteger la penetración, sobre todo si hay 
necesidad de permitir el tránsito o impedir posibles daños por lluvias, y para absorber el 
exceso de asfalto.  
 
La arena deberá distribuirse uniformemente en la superficie por cubrir, de acuerdo con lo 
dispuesto por el Fiscalizador. No se permitirá la formación de corrugaciones en el material 
de secado ni se deberán dejar montones de arena sobre la capa; el Contratista estará obligado 
a mantener la superficie cubierta en condición satisfactoria hasta que concluya la penetración 
y secado, luego de lo cual deberá remover y retirar la arena sobrante.  
 
No deberá permitirse el Tránsito sobre una capa de imprimación mientras no se haya 
completado la penetración del asfalto distribuido en la superficie. Sin embargo, en casos en 
que sea absolutamente necesario permitir la circulación de vehículos, se deberá esperar al 
menos cuatro horas desde el regado del asfalto para cubrirlo con la capa de arena y autorizar 
luego el tránsito con una velocidad máxima de 20 Km/h. a fin de evitar que el asfalto se 
adhiera a las llantas y se pierda la imprimación. De todas maneras, todas las zonas 
deterioradas por falta o exceso de asfalto deberán corregirse oportunamente, con tiempo 
suficiente, antes de proceder a construir las capas superiores de pavimento.  
 
Para efectuar el pago por el riego de imprimación deberán considerarse separadamente las 
cantidades de asfalto y de arena realmente empleadas y aceptadas por el Fiscalizador.  
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La unidad de medida para el asfalto será el litro y la medición se efectuará reduciendo el 
volumen empleado a la temperatura de la aplicación, al volumen a 15.6 °C. Las tablas de 
reducción y conversión al peso se encuentran en la sub-sección 810-5, del MOP-001F-2002. 
  
405-5 CARPETA DE RODADURA DE HORMIGÓN ASFALTICO DE 7.5 CM 
 
Este trabajo consistirá en la construcción de capas de rodadura de hormigón asfáltico 
constituido por agregados en la granulometría especificada, relleno mineral, si es necesario, y 
material asfáltico, mezclados en caliente en una planta central, y colocado sobre una base 
debidamente preparada o un pavimento existente, de acuerdo con lo establecido en los 
documentos contractuales.  
El tipo y grado del material asfáltico que deberá emplearse en la mezcla estará determinado 
en el contrato y será mayormente cemento asfáltico con un grado de penetración 60 - 70. En 
caso de vías que serán sometidas a un tráfico liviano o medio se permitirá el empleo de 
cemento asfáltico 85 – 100.  
 
Los agregados que se emplearán en el hormigón asfáltico en planta podrán estar constituidos 
por roca o grava triturada total o parcialmente, materiales fragmentados naturalmente, arenas 
y relleno mineral.  
 
Estos agregados deberán cumplir con los requisitos establecidos en el numeral 811.2, para 
agregados tipo A, B o C. Los agregados estarán compuestos en todos los casos por 
fragmentos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, arcilla 
u otras materias extrañas.  
 
Para la mezcla asfáltica deberán emplearse una de las granulometrías indicadas en el   
cuadro 8.5.   
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CUADRO  8.5: Porcentaje en peso que pasa a tamices para Carpetas de Rodadura 
FUENTE: Especificaciones Generales para la cosntruccion de Caminos y Puentes, MTOP 
 
Los camiones para el transporte del hormigón asfáltico serán de volteo y contarán con 
cajones metálicos cerrados y en buen estado. Para el uso, los cajones deberán ser limpiados 
cuidadosamente y recubiertos con aceite u otro material aprobado, para evitar que la mezcla 
se adhiera al metal. Una vez cargada, la mezcla deberá ser protegida con una cubierta de 
lona, para evitar pérdida de calor y contaminación con polvo u otras impurezas del ambiente.  
 
La distribución de la mezcla asfáltica en el camino, será efectuada mediante el empleo de una 
máquina terminadora autopropulsada, que sea capaz de distribuir el hormigón asfáltico de 
acuerdo con los espesores, alineamientos, pendientes y ancho especificados.  
 
El equipo de compactación podrá estar formado por rodillos lisos de ruedas de acero, rodillos 
vibratorios de fuerza de compactación equivalente y rodillos neumáticos autopropulsados. El 
número necesario de rodillos dependerá de la superficie y espesor de la mezcla que deberá 
compactarse, mientras se halla en condiciones trabajables.  
 
Los agregados deberán cumplir los requisitos de calidad, cuyas pruebas están determinadas 
en la sub-sección 811-2. La granulometría será comprobada mediante el ensayo INEN 696, 
que se efectuará sobre muestras que se tomarán periódicamente de los acopios de existencia, 
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de las tolvas de recepción en caliente y de la mezcla asfáltica preparada, para asegurar que se 
encuentre dentro de las tolerancias establecidas para la fórmula maestra de obra.  
 
La calidad del material asfáltico será comprobada mediante las normas indicadas en la sub-
sección 810-2 para cementos asfálticos y los que se mencionen para el rubro 405-5 de la 
publicación MOP-001F-2002.  
 
Las cantidades a pagarse por la construcción de las carpetas de rodadura de hormigón 
asfáltico mezclado en planta, serán los metros cuadrados de superficie cubierta con un 
espesor compactado especificado. La medición se efectuará en base a la proyección en un 
plano horizontal del área pavimentada y aceptada por el Fiscalizador.  
 
ESTRUCTURAS 
 
503 (2) H.S. F'C= 210KG/CM2, CLASE B, INCLUYE ENCOFRADO, H.S. F'C= 
180KG/CM2, CLASE C, INCLUYE ENCOFRADO PARA CUNETAS. 
 
Este trabajo consistirá en el suministro, puesta en obra, terminado y curado del hormigón en 
muros de ala y de cabezal, en concordancia con estas especificaciones, de acuerdo con los 
requerimientos de los documentos contractuales y las instrucciones del Fiscalizador. Este 
trabajo incluye la fabricación, transporte, almacenamiento  
 
El hormigón para estas estructuras estará constituido por cemento Portland, agregado fino, 
agregado grueso, aditivos, si se requiere, y agua, mezclados en las proporciones especificadas 
o aprobadas y de acuerdo con lo estipulado en esta sección. 
 
La clase de hormigón a utilizarse en una estructura determinada será indicada en los planos o 
en las disposiciones especiales de la publicación MOP-001F-2002. 
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El hormigón debe diseñarse para ser uniforme, trabajable, transportable, con facilidad de 
colocar y de una consistencia aceptable para la Fiscalización. (En estas condiciones el 
hormigón es dócil).  
 
El contenido de cemento, relación máxima agua/cemento permitida, máximo revenimiento y 
otros requerimientos para todas las clases de hormigón a utilizarse en una construcción, 
deberán conformar como requisitos indispensables de las especificaciones técnicas de 
construcción.  
 
Cuando la resistencia a la compresión está especificada a los 28 días, la prueba realizada a los 
7 días deberá tener mínimo el 70% de la resistencia especificada a los 28 días. La calidad del 
hormigón debe permitir que la durabilidad del mismo tenga la capacidad de resistencia a lo 
largo del tiempo, frente a agentes y medios agresivos.  
 
Todos los encofrados se construirán de madera adecuados y serán impermeables al mortero y 
de suficiente rigidez para impedir la distorsión por la presión del hormigón o de otras cargas 
relacionadas con el proceso de construcción. Los encofrados se construirán y conservarán de 
manera de evitar torceduras y aberturas por la contracción de la madera, y tendrán suficiente 
resistencia para evitar una deflexión excesiva durante el vaciado del hormigón. Su diseño 
será tal que el hormigón terminado se ajuste a las dimensiones y contornos especificados. 
Para el diseño de los encofrados, se tomará en cuenta el efecto de la vibración del hormigón 
durante en vaciado.  
 
Previamente al vaciado del hormigón, las superficies interiores de los encofrados estarán 
limpias de toda suciedad, mortero, materia extraña recubiertas con aceite para moldes.  
 
Todo el hormigón será colocado en horas del día, y su colocación en cualquier parte de la 
obra no se iniciará si no puede completarse en dichas condiciones. La colocación durante la 
noche se podrá realizar sólo con autorización por escrito del Fiscalizador y siempre que el 
Contratista provea por su cuenta un sistema adecuado de iluminación.  
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Las cantidades a pagarse por estos trabajos serán los metros cúbicos de hormigón simple 
o ciclópeo satisfactoriamente incorporados a la obra.  
 
Cualquier deducción por objetos embebidos en el hormigón o volúmenes de agujeros de 
drenaje, será efectuado de acuerdo a lo indicado por el Fiscalizador.  
 
Las cantidades de acero de refuerzo serán medidas para el pago, de acuerdo con el 
numeral      504-5.01.  
 
Los ensamblajes, placas y otros dispositivos metálicos para apoyos y juntas serán 
medidos de acuerdo a lo estipulado en el numeral 505-6.01 de estas especificaciones.  
 
No se harán mediciones ni pagos por concepto de encofrados, obra falsa o andamio, 
arrastre de aire en el hormigón, formación de agujeros de drenaje, ni acabado de 
superficies. 
 
504 (1) ACERO DE REFUERZO 
 
Este trabajo consistirá en el suministro y colocación de acero de refuerzo para hormigón de la 
clase, tipo y dimensiones señalados en los documentos contractuales o planos. 
 
Las cantidades a pagarse por suministro y colocación del acero de refuerzo, de acuerdo a lo 
descrito, serán los kilogramos de barras de acero corrugado. El alambre de refuerzo que se 
use como armadura de refuerzo, será medido a razón de 0.008 kg. por centímetro cúbico.  
 
INSTALACIÓN DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO 
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602-1(2A)a Tubería corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm 
602-1(2A)b Tubería corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm 
602-1(2A)c Tubería corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm 
 
Este trabajo consistirá en el suministro e instalación de alcantarillas metal corrugado de los 
tamaños, tipos, espesores y dimensiones indicados en los planos, y de acuerdo con las 
presentes especificaciones. Serán colocados en los lugares con el alineamiento y pendiente 
señalados en los planos o fijados por el Fiscalizador.  
 
Los arcos de metal corrugado que se utilicen en las carreteras serán de acero, según se 
estipule en los documentos contractuales. 
 
Los tubos y accesorios de metal corrugado deberán ser transportados y manejados con 
cuidado para evitar abolladuras, escamaduras, roturas o daños en la superficie galvanizada o 
la capa de protección; cualquier daño ocasionado en el recubrimiento del tubo, será reparado 
mediante la aplicación de dos manos de pintura asfáltica o siguiendo otros procedimientos 
satisfactorios para el Fiscalizador.  
 
La excavación y relleno estructural se realizará de acuerdo con lo previsto en las sub-
secciones 307-1 y 601-3 de la publicación MOP-001F-2002. 
 
Los tubos deberán ser colocados en una zanja excavada de acuerdo con la alineación y 
pendiente indicadas en los planos o por el Fiscalizador. El fondo de la zanja deberá ser 
preparado en tal forma que ofrezca un apoyo firme y uniforme a todo lo largo de la tubería, 
Todo tubo mal alineado, indebidamente asentado o dañado será extraído, recolocado o 
reemplazado por el Contratista a su cuenta.  
 
Las secciones de tubo deberán colocarse en la zanja con el traslapo circunferencial exterior 
hacia aguas arriba y con la costura longitudinal en los costados. Las secciones se unirán 
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firmemente con el acoplamiento adecuado. Las corrugaciones de la banda de acoplamiento 
deberán encajar en las del tubo antes de ajustar los pernos.  
 
De acuerdo con los planos, los muros de cabezal y cualquier otra estructura a la entrada y 
salida de la alcantarilla, deberá construirse al mismo tiempo que se coloca la tubería, de 
acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador.  
 
Los extremos de la tubería deberán ser colocados o cortados al ras con el muro, salvo si de 
otra manera lo ordene por escrito el Fiscalizador.  
 
Las cantidades a pagarse por tubería de metal corrugado serán los metros lineales, medidos 
en la obra, de trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados.  
 
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL 
CAMINO 
 
705-(1) MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 1 FRANJA ANCHO=10 CM), 
INCLUYE MICRO-ESFERAS 
705-(3) MARCAS DE PAVIMENTO (FLECHAS, LETRAS, ECT) 
 
Este trabajo consistirá en la aplicación de marcas permanentes sobre el pavimento terminado, 
de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales, lo indicado en los planos, o 
por el Fiscalizador.  
Las superficies en las cuales las marcas serán aplicadas, estarán limpias, secas y libres de 
polvo, de suciedad, de acumulación de asfalto, de grasa u otros materiales nocivos.  
 
Las franjas serán de un ancho mínimo de 10 cm. Las líneas entrecortadas tendrán una 
longitud de 3 m. con una separación de 9 m. Las líneas punteadas tendrán una longitud de 60 
cm. con una separación de 60 cm.  
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Las franjas dobles estarán separadas con un espaciamiento de 14 cm. Las flechas y las letras 
tendrán las dimensiones que se indiquen en los planos.  
 
Todas las marcas presentarán un acabado nítido uniforme, y una apariencia satisfactoria tanto 
de noche como de día, caso contrario, serán corregidas por el Contratista hasta ser aceptadas 
por el Fiscalizador y sin pago adicional.  
 
Las marcas de pavimento no serán colocadas sobre las juntas transversales o longitudinales 
del pavimento.  
 
El color de los reflectores, cuando son iluminados por las luces de un automóvil, será de 
color claro, amarillo o rojo. Un mal color de reflexión será motivo para su rechazo.  
 
Las cantidades aceptadas de marcas de pavimentos serán medidas de la siguiente manera:  
 
Método lineal.- Las cantidades a pagarse serán aquellas medidas linealmente en metros 
marcas en el pavimento, y se medirán sobre la línea eje del camino o sobre las franjas, de 
principio a fin, sean estas entrecortadas o continuas. Estas marcas en el pavimento deberán 
estar terminadas y aceptadas por el Fiscalizador.  
 
El precio contractual para cada tipo o color de línea se basará en un ancho de línea de 10 cm. 
Cuando el ancho de la línea sea diferente de 10 cm., deberá estar establecido en el contrato o 
solicitado expresamente por el Fiscalizador, entonces la longitud a pagarse será ajustada con 
relación al ancho especificado de 10 cm.; caso contrario, se reconocerá un pago según el 
ancho de 10 cm.  
 
Método unitario.- La cantidad a pagarse será el verdadero número de unidades (tales como 
flechas, símbolos, leyendas, etc.) de los tipos y tamaños especificados en el contrato, que han 
sido suministrados, terminados y aceptados por el Fiscalizador.  
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8.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.8.1. CONCLUSIONES 
 
La ampliación de calzada, el mejoramiento de la estructura de pavimento como las obras 
complementarias de la vía en estudio, beneficiarán directamente a las personas asentadas en 
los barrios colindantes a la vía en estudio, a los habitantes de las parroquias en la rivera del 
rio Napo, como;  Chonta Punta, Ahuano, Misahuallí y Puerto Napo. También a los habitantes 
del cantón Carlos Julio Arosemena Tola y a todos los usuarios del casco urbano de la ciudad 
que ingresan o salen por la zona sur de la urbe. 
 
La población de del cantón Tena tiene una tasa de crecimiento población de 2.98%, respecto 
a los censos del 2001 a 2010. 
 
La topografía predominante en el proyecto es semi-ondulada, con pendientes transversales de 
3% a 22% predominando sobre pendientes longitudinal que varia del 0.5% al 12 %. 
 
La temperatura media anual es de 24.2° C, con humedad media diaria de 92% y 
precipitaciones casi todo el año con incrementos durante los meses de marzo, abril y mayo. 
 
Del estudio de tráfico se obtiene un TPDA (Actual) en vehículos equivalentes de 9526 
veh/día, de igual manera un TPDA (Futuro) de 16293 veh/día al año 2032. Además se 
determina que el nivel de servicio actual y futuro es de tipo “A” y “C” respectivamente, de 
acuerdo a los criterios de la Highway Manual Capacity 2010.  
 
Considerando las características, elementos técnicos existentes y futuros de operación en la 
vía, tales como; articulación a áreas urbanas entre sí, conecta las vías de acceso a las áreas 
urbanas, permiten la circulación de servicio colectivo y pesado, acceso a predios frentistas, 
permite una velocidad de circulacion de hasta 50 km/h y al emplazarse sobre una zona 
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urbana, se clasifica como una vía arterial según la publicación Normas de Arquitectura y 
Urbanismo, del Distrito Metropolitano de Quito. Clasificación que establece especificaciones 
mínimas de dimensionamiento para vías urbanas. 
 
Para la sección transversal del proyecto, se adopta en mantener un tramo homogéneo a lo 
largo de toda la avenida, ya el proyecto en estudio comprende únicamente la etapa III, dado 
que las dos primeras etapas ya se encuentran construidas cuyo ancho de calzada es de 13 m 
aproximadamente. La sección transversal está propuesta por dos carriles de circulación (7.30 
m) por sentido de flujo con cunetas laterales de 1.20m en cada lado, totalizando un ancho de 
trabajo 17.0 m. 
 
En cuanto a la topografía por dificultades de ingreso al estero Paushiyacu no se pudo registrar 
los puntos al detalle de esta depresión existente, además en el levantamiento de la faja 
topográfica se limitó en su ancho por encontrase en una zona urbanizada y considerar 
innecesario tener el ancho indicado para este tipo de estudio vial. Del levantamiento 
topográfico se obtiene 1158 puntos, con 18 estaciones de cambio, georeferenciado desde un 
punto de control de la ciudad de Tena (G.A.D. Municipal de Tena) que, se encuentra sobre el 
parterre central de la intersección de la Av. Del Chofer y la Av. 15 de Noviembre. El ancho 
de la faja topográfica varía de 15 a 20 metros medidos desde el eje de la vía.  
 
Para el dibujo de la faja topográfica se tomó ayuda del programa AutoCAD Civil 3D para 
agilitar el proceso de digitalización de datos. 
 
En el diseño horizontal, se adopta una velocidad de diseño de 90 km/h para efectos de 
determinar de elementos horizontales y verticales del diseño vial. La velocidad de circulación 
real está en conformidad a lo establecido por Policía Nacional de Tránsito, que estipula en   
50 km/h  para vías urbanas. Además se obtiene 2 curvas circulares simples con radios de 
curvatura grandes.  
 
En el diseño vertical se tiene una gradiente longitud máxima de 5%, y longitud critica de 
gradiente pendiente 240 m, valor de gradiente que se sobrepasa (8%), que al no poder 
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cambiar el trazado (bajar gradiente) dado que el proyecto pasa por una zona urbanizada 
definida por las líneas de fabrica de los predios colindantes a la vía. Además se dispone de 
cuatro curvas verticales parabólicas con longitudes de curva grandes. 
 
Para las secciones transversales de la vía se obtiene una gradiente transversal o bombeo de 
2%. Se adopta taludes de 3:1,  4:1 para corte y relleno respectivamente, al no disponer 
secciones de corte y relleno importantes. 
 
Del análisis de la curva de masas se obtiene el volumen de corte acumulado es de 20933.04 
m3 y 1776.58 m3 de volumen acumulado en relleno, de lo cual 19156.46 m3 deben ser 
desalojados. 
 
El método de diseño de pavimento, se utiliza el Método ASSHO aplicado al Ecuador. Se 
establece como capa de rodadura un pavimento flexible con mezcla asfáltica.  
 
El CBR de diseño corresponde al 90% de frecuencia con un valor de 6.2 %. 
 
La estructura de pavimento se compone de cuatro capas; mejoramiento de la sub-rasante = 
0.40m,   sub-base = 0.30m, base = 0.20 y capa de rodadura = 0.075m, como se presenta en la 
figura: 
 
 
 
 
 
Para las estructuras de drenaje menor se dispondrá de alcantarillas de paso y alcantarillas de 
cruce  las cuales disponen de cabezales para su protección. Además se tiene cunetas 
longitudinales para recolectar y conducir las aguas de precipitación en la calzada. De los 
cálculos hidráulicos de determina las unidades de estructura que requiere el proyecto: 
h1=7.5 cm
h2=20 cm
h3=30 cm
h4=40 cm
SUB-BASE
CONCRETO ASFALTICO
BASE
MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE
SUB-RASANTE
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# ABSCISA 
ESTRUCTURA 
CUNETAS 
ALCANTARILLA 
DE PASO 
ALCANTARILLA  DE 
CRUCE 
1 0+000.00 
Sección 
trapeziodal, HS 
f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 
1Φ1200 mm, de hierro 
galvanizado 
2 0+300.00 
Sección 
trapeziodal, HS 
f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 
1Φ1200 mm, de hierro 
galvanizado 
3 0+540.00 
Seccion 
trapeziodal, HS 
f'c=210 kg/cm2 
Sección circular 
2Φ2400 mm, de 
hierro galvanizado 
- 
4 0+790.00 
Sección 
trapeziodal, HS 
f'c=210 kg/cm2 
Sección circular 
2Φ2000 mm, de 
hierro galvanizado 
- 
5 1+040.00 
Sección 
trapeziodal, HS 
f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 
1Φ1200 mm, de hierro 
galvanizado 
6 1+160.00 
Sección 
trapeziodal, HS 
f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 
1Φ1200 mm, de hierro 
galvanizado 
7 1+600.00 
Sección 
trapeziodal, HS 
f'c=210 kg/cm2 
- 
Sección circular 
1Φ1200 mm, de hierro 
galvanizado 
 
 
En cuanto a la señalización horizontal, se dispondrá de marcas de pavimento con líneas 
continuas, segmentadas, con tachas reflectivas, de igual manera señales con flechas y letras 
que regulen el tránsito. La señalización vertical está provista de señales reglamentarias, 
preventivas y regulatorias según las características propia de la vía.  
 
Se determina que los semáforos ubicados en la intersección de la Av. 15 de Noviembre con la 
Calle Huachiyacu y no deben existir, en base a los criterios de volúmenes de tráfico 
encontrados en el censo volumétrico.  
 
El impacto positivo de mayor incidencia será la generación de empleo y mejoramiento de la 
calidad de vida de la zona. 
 
Se determina que el tiempo estimado para la ejecución del proyecto en estudio es de seis 
meses, con un costo de UN MILLÓN TREINTA Y TRES MIL DOSCIENTOS SESENTA Y 
TRES DÓLARES CON 76/100 AMERICANOS. 
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8.8.2. RECOMENDACIONES 
 
La estructura del pavimento está proyectada para 20 años de vida útil, pero se recomienda 
realizar un mantenimiento cada 5 años, para evitar daños y destrucción en la estructura de la 
vía. 
 
Se recomienda la construcción del sistema de alcantarillado pluvial sobre el tramo de vía en 
estudio, para de esta manera eliminar las cunetas y aprovechar su espacio para disponer de 
aceras y bordillos de mayores dimensiones. 
 
Se deberá efectuar el mantenimiento periódico de alcantarillas para que su funcionamiento 
hidráulico facilite la evacuación del agua proveniente de las precipitaciones y evitar futuros 
daños en la estructura del pavimento. 
 
Los planes de mitigación ambiental, control, rehabilitación y compensación deben cumplirse 
a cabalidad con las especificaciones ambientales de MOP 001-F-2002 establecidas para todos 
los impactos negativos que genere el proyecto. 
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ANEXO 1 
 
 
 
 
 
1.1. CARACTERÍSTICAS DE LA AVENIDA 
1.2. ESTADO ACTUAL DE LA VÍA 
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1.1. CARACTERÍSTICAS DE LA AVENIDA 
 
 
IMAGEN 1: Inicio de Etapa I y de la Av. 15 de 
Noviembre (Intersección de la Calle Olmedo y 
acceso al puente carrozable sobre Rio Tena. 
 
IMAGEN 2: Abrigo margen derecho (Parada 
“Cooperativa de Taxis 15 de Noviembre”). 
 
IMAGEN 3: Semáforos y tendido de red 
eléctrica y telefónica. 
 
IMAGEN 4: Sección transversal de la avenida. 
 
IMAGEN 5: Fin Etapa I e inicio Etapa II 
(Intersección con Av. Pano). 
 
 
IMAGEN 6: Isleta (Intersección con Av. Pano). 
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IMAGEN 7: Señalización horizontal, vertical y 
semáforos (Intersección con Calle Tena). 
 
IMAGEN 8: Abrigo margen derecho, parada 
“Cooperativa de Taxis 15 de Noviembre”, sector 
Terminal Terrestre. 
 
IMAGEN 9: Intersección con Av. Del Chofer, 
sector Terminal Terrestre. 
 
IMAGEN 10: Zona comercial, sector Terminal 
Terrestre. 
 
IMAGEN 11: Señalización informativa. 
 
IMAGEN 12: Hospital “José María Velasco 
Ibarra”. 
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IMAGEN 13: Fin Etapa II e inicio Etapa III 
(Intersección con Calle Huachiyacu). 
 
IMAGEN 14: Acceso a Calle Huachiyacu. 
 
IMAGEN 15: Hospital del Día, IESS – Tena. 
 
IMAGEN 16: Fin Etapa III (Redondel 
E.S.P.E.A.). 
 
1.2. ESTADO ACTUAL DE LA VÍA 
 
 
 
IMAGEN 17: Semáforo, sentido Sur – Norte 
(Intersección con Calle Huachiyacu) 
 
 
IMAGEN 18: Tramo con adoquín hexagonal, 
abscisa Km 0+000 a Km 0+350, sentido Norte – 
Sur. 
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IMAGEN 19: Obras de drenaje, sentido Norte – 
Sur. 
 
 
 
IMAGEN 20: Circulacion vehicular, sentido 
Norte - Sur 
 
 
IMAGEN 21: Intersección no diseñada 
 
 
IMAGEN 22: Redes de energía eléctrica lateral y 
central en la vía. 
 
IMAGEN 23: Maleza en alcantarilla de paso 
(Estero Paushiyacu) 
 
IMAGEN 24: Falta de obras de drenaje 
longitudinal (cunetas) 
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ANEXO 2 
 
 
 
 
2.1. CONTEO VEHICULAR 
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2.1. CONTEO VEHICULAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   LUNES
FECHA: 25 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
00h15 a  00h30 9 1 1 0 2 13
00h30 a  00h45 8 0 2 0 2 12
00h45 a  01h00 11 1 2 0 1 15
01h00 a  01h15 7 1 1 0 3 12
01h15 a  01h30 8 1 2 0 2 13
01h30 a  01h45 6 1 1 0 1 9
01h45 a  02h00 10 2 2 0 1 15
02h00 a  02h15 7 1 2 0 2 12
02h15 a  02h30 7 1 1 0 2 11
02h30 a  02h45 4 2 0 0 3 9
02h45 a  03h00 7 2 2 0 2 13
03h00 a  03h15 4 1 1 0 1 7
03h15 a  03h30 8 1 1 0 2 12
03h30 a  03h45 7 1 0 0 1 9
03h45 a  04h00 9 1 1 0 2 13
04h00 a  04h15 5 1 1 0 2 9
04h15 a  04h30 9 2 2 0 1 14
04h30 a  04h45 10 2 1 0 2 15
04h45 a  05h00 12 3 1 0 3 19
05h00 a  05h15 9 1 2 0 2 14
05h15 a  05h30 11 0 2 1 3 17
05h30 a  05h45 13 1 2 0 2 18
05h45 a  06h00 10 3 1 1 2 17
06h00 a  06h15 12 4 3 0 3 22
06h15 a  06h30 19 5 2 1 2 29
06h30 a  06h45 23 6 3 0 4 36
06h45 a  07h00 26 5 4 0 3 38
07h00 a  07h15 28 6 4 1 5 44
07h15 a  07h30 38 4 4 1 3 50
07h30 a  07h45 36 4 3 1 4 48
07h45 a  08h00 43 3 2 2 4 54
08h00 a  08h15 47 3 4 1 5 60
08h15 a  08h30 51 2 5 3 3 64
08h30 a  08h45 40 3 6 3 4 56
08h45 a  09h00 41 2 4 2 5 54
09h00 a  09h15 45 2 6 3 4 60
09h15 a  09h30 41 5 5 1 5 57
09h30 a  09h45 43 3 6 0 8 60
09h45 a  10h00 39 4 5 1 6 55
10h00 a  10h15 38 3 4 1 5 51
10h15 a  10h30 40 3 4 1 4 52
10h30 a  10h45 42 5 3 2 3 55
10h45 a  11h00 38 4 5 1 4 52
11h00 a  11h15 39 5 4 2 3 53
11h15 a  11h30 37 4 3 3 3 50
11h30 a  11h45 35 5 3 1 3 47
11h45 a  12h00 42 4 2 1 5 54
12h00 a  12h15 45 6 3 3 2 59
12h15 a  12h30 41 3 4 1 4 53
12h30 a  12h45 48 4 2 0 5 59
12h45 a  13h00 44 4 1 0 4 53
13h00 a  13h15 46 5 3 1 6 61
13h15 a  13h30 51 5 3 0 4 63
13h30 a  13h45 48 4 2 0 5 59
13h45 a  14h00 46 4 1 1 3 55
14h00 a  14h15 39 3 2 0 3 47
14h15 a  14h30 40 3 4 2 4 53
14h30 a  14h45 37 4 3 1 3 48
14h45 a  15h00 33 3 2 3 4 45
15h00 a  15h15 39 3 4 1 5 52
15h15 a  15h30 33 5 3 0 4 45
15h30 a  15h45 38 4 3 1 5 51
15h45 a  16h00 37 4 3 0 4 48
16h00 a  16h15 41 5 2 2 4 54
16h15 a  16h30 36 4 4 1 5 50
16h30 a  16h45 37 4 3 3 4 51
16h45 a  17h00 39 5 4 2 6 56
17h00 a  17h15 45 4 5 1 6 61
17h15 a  17h30 43 4 4 1 7 59
17h30 a  17h45 54 4 3 2 9 72
17h45 a  18h00 49 5 3 1 7 65
18h00 a  18h15 51 4 4 1 8 68
18h15 a  18h30 50 7 3 1 7 68
18h30 a  18h45 48 6 3 0 6 63
18h45 a  19h00 41 5 4 2 6 58
19h00 a  19h15 39 5 2 1 5 52
19h15 a  19h30 42 5 3 0 9 59
19h30 a  19h45 39 4 2 0 6 51
19h45 a  20h00 35 4 2 0 8 49
20h00 a  20h15 31 3 1 0 6 41
20h15 a  20h30 34 4 3 1 4 46
20h30 a  20h45 32 3 1 0 4 40
20h45 a  21h00 37 2 2 1 2 44
21h00 a  21h15 31 3 1 0 2 37
21h15 a  21h30 35 2 1 0 5 43
21h30 a  21h45 33 1 1 0 3 38
21h45 a  22h00 35 1 0 0 3 39
22h00 a  22h15 34 1 1 0 4 40
22h15 a  22h30 29 2 0 0 3 34
22h30 a  22h45 23 2 0 0 4 29
22h45 a  23h00 21 1 1 0 3 26
23h00 a  23h15 19 1 1 0 1 22
23h15 a  23h30 14 2 2 0 2 20
23h30 a  23h45 15 1 1 1 3 21
23h45 a  00h00 11 2 1 1 2 17
00h00 a  00h15 9 2 2 0 2 15
264
241
200
167
160
111
73
CONTEO VEHICULAR
234
223
212
210
226
224
198
198
218
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
52
49
40
43
62
74
147
212
19
20
21
22
23
24
13
14
15
16
17
18
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
6
# HORA INTERVALO
VOLUMEN 
DE 15 min.
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
TIPO DE VEHICULO
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   LUNES
FECHA: 25 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
00h15 a  00h30 13 1 1 0 1 16
00h30 a  00h45 10 0 1 0 0 11
00h45 a  01h00 12 1 0 0 0 13
01h00 a  01h15 9 1 0 0 1 11
01h15 a  01h30 11 1 0 0 2 14
01h30 a  01h45 8 2 1 0 2 13
01h45 a  02h00 12 0 0 0 3 15
02h00 a  02h15 9 1 0 0 1 11
02h15 a  02h30 11 1 1 0 2 15
02h30 a  02h45 8 0 1 0 3 12
02h45 a  03h00 5 1 0 0 2 8
03h00 a  03h15 9 1 1 0 2 13
03h15 a  03h30 8 1 1 0 2 12
03h30 a  03h45 7 1 0 0 1 9
03h45 a  04h00 10 0 0 1 2 13
04h00 a  04h15 7 2 1 0 2 12
04h15 a  04h30 8 2 1 0 0 11
04h30 a  04h45 10 1 3 1 1 16
04h45 a  05h00 8 2 2 1 2 15
05h00 a  05h15 14 1 2 0 2 19
05h15 a  05h30 12 1 3 0 2 18
05h30 a  05h45 9 1 2 0 3 15
05h45 a  06h00 11 1 3 2 3 20
06h00 a  06h15 14 2 4 1 4 25
06h15 a  06h30 16 3 3 1 3 26
06h30 a  06h45 21 2 4 2 3 32
06h45 a  07h00 26 3 5 1 4 39
07h00 a  07h15 31 2 4 0 3 40
07h15 a  07h30 34 5 6 2 4 51
07h30 a  07h45 38 4 4 2 5 53
07h45 a  08h00 43 5 3 0 4 55
08h00 a  08h15 44 3 5 1 6 59
08h15 a  08h30 42 4 6 2 4 58
08h30 a  08h45 39 5 5 1 3 53
08h45 a  09h00 36 4 4 1 4 49
09h00 a  09h15 38 6 5 0 4 53
09h15 a  09h30 34 4 5 2 5 50
09h30 a  09h45 41 2 6 2 5 56
09h45 a  10h00 34 3 8 1 6 52
10h00 a  10h15 31 2 6 1 7 47
10h15 a  10h30 35 4 4 1 3 47
10h30 a  10h45 41 5 5 2 4 57
10h45 a  11h00 45 5 4 1 3 58
11h00 a  11h15 47 6 5 1 5 64
11h15 a  11h30 44 5 2 0 4 55
11h30 a  11h45 39 4 1 2 3 49
11h45 a  12h00 40 5 2 1 3 51
12h00 a  12h15 43 4 1 1 2 51
12h15 a  12h30 49 3 2 1 4 59
12h30 a  12h45 45 3 3 1 5 57
12h45 a  13h00 40 4 2 1 6 53
13h00 a  13h15 46 4 2 0 4 56
13h15 a  13h30 54 7 3 1 3 68
13h30 a  13h45 44 6 2 1 4 57
13h45 a  14h00 51 5 2 0 4 62
14h00 a  14h15 43 7 3 1 3 57
14h15 a  14h30 39 5 2 2 3 51
14h30 a  14h45 35 4 5 1 3 48
14h45 a  15h00 41 3 3 0 3 50
15h00 a  15h15 43 5 5 1 2 56
15h15 a  15h30 37 6 4 0 3 50
15h30 a  15h45 34 5 3 1 4 47
15h45 a  16h00 40 4 4 1 4 53
16h00 a  16h15 38 6 3 0 4 51
16h15 a  16h30 42 5 3 1 5 56
16h30 a  16h45 37 4 2 0 7 50
16h45 a  17h00 40 3 3 1 5 52
17h00 a  17h15 43 3 1 1 6 54
17h15 a  17h30 46 4 2 1 7 60
17h30 a  17h45 42 5 4 0 9 60
17h45 a  18h00 47 6 3 1 8 65
18h00 a  18h15 51 6 4 0 7 68
18h15 a  18h30 53 5 5 2 6 71
18h30 a  18h45 46 6 4 1 5 62
18h45 a  19h00 43 8 3 2 4 60
19h00 a  19h15 49 6 4 0 4 63
19h15 a  19h30 51 2 4 2 4 63
19h30 a  19h45 48 3 3 1 5 60
19h45 a  20h00 39 3 2 1 7 52
20h00 a  20h15 37 2 3 0 5 47
20h15 a  20h30 34 2 2 0 5 43
20h30 a  20h45 28 1 3 1 4 37
20h45 a  21h00 31 1 1 1 4 38
21h00 a  21h15 27 2 2 0 6 37
21h15 a  21h30 32 0 0 0 3 35
21h30 a  21h45 29 0 1 0 4 34
21h45 a  22h00 34 0 0 1 4 39
22h00 a  22h15 33 1 0 0 3 37
22h15 a  22h30 27 1 2 0 4 34
22h30 a  22h45 23 0 1 0 4 28
22h45 a  23h00 20 1 1 0 3 25
23h00 a  23h15 15 1 2 0 4 22
23h15 a  23h30 21 0 0 0 2 23
23h30 a  23h45 17 1 1 1 1 21
23h45 a  00h00 15 1 1 0 1 18
00h00 a  00h15 11 1 1 0 1 14
253
256
222
155
145
109
76
213
205
226
206
225
244
205
201
212
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
51
53
48
46
61
78
137
218
CONTEO VEHICULAR
19
20
21
7
8
9
10
11
12
22
23
24
13
14
15
16
17
18
1
2
3
4
5
6
# HORA INTERVALO
VOLUMEN 
DE 15 min.
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
TIPO DE VEHICULO
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   MARTES
FECHA: 26 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 28 4 2 1 1 36
07h30 a  07h45 37 3 1 1 2 44
07h45 a  08h00 43 5 2 1 2 53
08h00 a  08h15 46 3 2 1 1 53
08h15 a  08h30 44 2 1 2 1 50
08h30 a  08h45 41 4 1 1 0 47
08h45 a  09h00 37 1 2 1 1 42
09h00 a  09h15 40 2 2 0 0 44
09h15 a  09h30 42 3 3 2 3 53
09h30 a  09h45 38 4 3 1 2 48
09h45 a  10h00 35 3 5 2 1 46
10h00 a  10h15 41 5 7 1 1 55
10h15 a  10h30 43 3 4 0 3 53
10h30 a  10h45 37 5 3 1 4 50
10h45 a  11h00 40 4 4 1 2 51
11h00 a  11h15 42 6 2 0 5 55
11h15 a  11h30 39 6 7 1 4 57
11h30 a  11h45 43 5 3 1 2 54
11h45 a  12h00 41 4 4 0 3 52
12h00 a  12h15 46 6 5 1 5 63
12h15 a  12h30 44 4 5 2 4 59
12h30 a  12h45 47 3 3 1 6 60
12h45 a  13h00 43 3 4 1 4 55
13h00 a  13h15 40 5 2 1 3 51
13h15 a  13h30 37 4 3 0 3 47
13h30 a  13h45 40 3 4 1 5 53
13h45 a  14h00 42 4 4 1 4 55
14h00 a  14h15 38 2 6 1 3 50
14h15 a  14h30 43 4 5 2 4 58
14h30 a  14h45 33 5 6 1 3 48
14h45 a  15h00 37 3 3 1 2 46
15h00 a  15h15 39 6 7 1 3 56
15h15 a  15h30 34 5 4 1 3 47
15h30 a  15h45 30 3 5 2 2 42
15h45 a  16h00 36 4 4 2 1 47
16h00 a  16h15 39 5 5 1 2 52
16h15 a  16h30 40 6 7 2 4 59
16h30 a  16h45 41 4 4 1 3 53
16h45 a  17h00 43 7 5 0 5 60
17h00 a  17h15 46 5 3 1 8 63
17h15 a  17h30 51 6 3 0 5 65
17h30 a  17h45 44 4 4 1 7 60
17h45 a  18h00 41 4 2 1 8 56
18h00 a  18h15 47 5 2 1 7 62
18h15 a  18h30 52 5 4 0 7 68
18h30 a  18h45 48 7 3 0 6 64
18h45 a  19h00 51 4 4 1 4 64
19h00 a  19h15 43 5 2 1 6 57
25319
18
235
243
17
16
208
188
15
14
225
205
13
12
209
226
11
10
183
202
9
186
# HORA INTERVALO
VOLUMEN 
DE 15 min.
LIVIANOS BUSES CAMION VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
CONTEO VEHICULAR
8
TIPO DE VEHICULO
MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   MARTES
FECHA: 26 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 35 5 4 1 3 48
07h30 a  07h45 38 3 3 0 2 46
07h45 a  08h00 43 3 2 1 1 50
08h00 a  08h15 46 4 2 1 4 57
08h15 a  08h30 43 3 2 0 0 48
08h30 a  08h45 44 2 1 1 2 50
08h45 a  09h00 39 2 2 1 1 45
09h00 a  09h15 40 3 1 0 0 44
09h15 a  09h30 38 5 2 1 3 49
09h30 a  09h45 35 4 3 0 4 46
09h45 a  10h00 41 6 2 1 3 53
10h00 a  10h15 45 4 3 1 2 55
10h15 a  10h30 42 6 3 0 4 55
10h30 a  10h45 44 4 5 2 9 64
10h45 a  11h00 38 3 2 1 6 50
11h00 a  11h15 40 3 4 1 6 54
11h15 a  11h30 35 4 4 0 5 48
11h30 a  11h45 37 4 3 1 4 49
11h45 a  12h00 39 5 5 0 3 52
12h00 a  12h15 42 4 4 1 5 56
12h15 a  12h30 39 6 4 1 3 53
12h30 a  12h45 46 5 3 2 5 61
12h45 a  13h00 40 7 4 1 4 56
13h00 a  13h15 42 5 3 1 7 58
13h15 a  13h30 48 4 4 0 5 61
13h30 a  13h45 46 3 3 1 7 60
13h45 a  14h00 41 4 3 1 5 54
14h00 a  14h15 38 4 5 1 4 52
14h15 a  14h30 43 4 3 2 5 57
14h30 a  14h45 39 3 2 1 4 49
14h45 a  15h00 41 5 4 2 5 57
15h00 a  15h15 45 4 3 1 3 56
15h15 a  15h30 38 5 3 3 3 52
15h30 a  15h45 41 4 1 2 5 53
15h45 a  16h00 37 4 2 1 4 48
16h00 a  16h15 40 6 3 4 5 58
16h15 a  16h30 45 4 4 1 5 59
16h30 a  16h45 42 3 5 1 4 55
16h45 a  17h00 40 4 3 0 6 53
17h00 a  17h15 49 4 4 1 9 67
17h15 a  17h30 54 5 5 1 6 71
17h30 a  17h45 51 7 4 1 4 67
17h45 a  18h00 47 5 5 1 5 63
18h00 a  18h15 44 4 4 1 4 57
18h15 a  18h30 40 5 5 1 6 57
18h30 a  18h45 47 4 4 1 5 61
18h45 a  19h00 42 3 6 0 6 57
19h00 a  19h15 52 5 4 1 8 70
245
CONTEO VEHICULAR
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
201
# HORA
219
211
19
18 258
17
16
15
234
14
228
227
13
12
223
205
11
10
187
203
9
8
INTERVALO
VOLUMEN 
DE 15 min.
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
TIPO DE VEHICULO
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   MIERCOLES
FECHA: 27 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 27 3 3 2 4 39
07h30 a  07h45 33 3 2 1 5 44
07h45 a  08h00 41 3 3 2 4 53
08h00 a  08h15 39 4 1 1 3 48
08h15 a  08h30 43 4 3 3 4 57
08h30 a  08h45 39 3 2 1 4 49
08h45 a  09h00 37 4 4 2 6 53
09h00 a  09h15 32 3 3 1 4 43
09h15 a  09h30 36 2 5 2 5 50
09h30 a  09h45 33 3 2 1 7 46
09h45 a  10h00 39 3 3 1 5 51
10h00 a  10h15 37 2 4 1 4 48
10h15 a  10h30 33 3 4 1 3 44
10h30 a  10h45 39 5 4 2 4 54
10h45 a  11h00 36 4 5 1 3 49
11h00 a  11h15 34 5 3 1 4 47
11h15 a  11h30 41 2 5 1 3 52
11h30 a  11h45 38 4 4 1 4 51
11h45 a  12h00 36 3 6 0 3 48
12h00 a  12h15 42 3 4 1 6 56
12h15 a  12h30 46 4 3 2 4 59
12h30 a  12h45 44 3 6 1 3 57
12h45 a  13h00 40 2 4 2 5 53
13h00 a  13h15 36 4 3 2 5 50
13h15 a  13h30 43 5 7 1 6 62
13h30 a  13h45 49 4 4 2 4 63
13h45 a  14h00 45 3 4 1 5 58
14h00 a  14h15 40 5 6 1 4 56
14h15 a  14h30 37 4 5 0 3 49
14h30 a  14h45 39 3 4 1 5 52
14h45 a  15h00 43 4 3 1 3 54
15h00 a  15h15 38 3 3 1 3 48
15h15 a  15h30 35 2 2 2 3 44
15h30 a  15h45 33 4 3 0 5 45
15h45 a  16h00 38 3 6 1 4 52
16h00 a  16h15 40 2 3 1 3 49
16h15 a  16h30 36 3 6 1 5 51
16h30 a  16h45 39 4 4 1 7 55
16h45 a  17h00 42 3 3 2 5 55
17h00 a  17h15 40 3 4 1 5 53
17h15 a  17h30 43 4 4 1 4 56
17h30 a  17h45 49 3 7 0 6 65
17h45 a  18h00 42 5 4 1 5 57
18h00 a  18h15 37 6 6 1 6 56
18h15 a  18h30 40 4 5 0 5 54
18h30 a  18h45 44 5 4 1 4 58
18h45 a  19h00 41 4 3 1 3 52
19h00 a  19h15 39 4 3 0 4 50
18 234
19 214
16 190
17 214
14 239
15 203
12 207
13 219
10 195
11 194
8 184
9 202
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   MIERCOLES
FECHA: 27 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 39 3 5 3 4 54
07h30 a  07h45 41 3 4 1 3 52
07h45 a  08h00 45 3 3 1 7 59
08h00 a  08h15 43 3 4 1 5 56
08h15 a  08h30 45 4 4 2 4 59
08h30 a  08h45 41 4 6 1 3 55
08h45 a  09h00 46 5 5 3 3 62
09h00 a  09h15 39 4 8 1 3 55
09h15 a  09h30 40 3 3 1 4 51
09h30 a  09h45 42 4 5 2 6 59
09h45 a  10h00 38 4 4 1 5 52
10h00 a  10h15 36 3 5 1 7 52
10h15 a  10h30 40 2 4 2 4 52
10h30 a  10h45 36 3 3 0 5 47
10h45 a  11h00 32 4 3 1 3 43
11h00 a  11h15 37 4 5 1 5 52
11h15 a  11h30 34 4 3 0 3 44
11h30 a  11h45 39 5 4 1 4 53
11h45 a  12h00 38 4 4 1 3 50
12h00 a  12h15 42 5 3 1 3 54
12h15 a  12h30 43 3 4 1 4 55
12h30 a  12h45 47 4 6 1 3 61
12h45 a  13h00 51 5 4 1 4 65
13h00 a  13h15 46 4 3 1 4 58
13h15 a  13h30 50 4 4 1 5 64
13h30 a  13h45 47 3 3 2 4 59
13h45 a  14h00 43 3 5 2 4 57
14h00 a  14h15 41 4 3 1 3 52
14h15 a  14h30 37 3 4 2 4 50
14h30 a  14h45 41 3 3 4 7 58
14h45 a  15h00 36 3 4 2 5 50
15h00 a  15h15 39 3 2 1 6 51
15h15 a  15h30 43 3 5 3 4 58
15h30 a  15h45 37 2 3 1 5 48
15h45 a  16h00 42 3 3 2 5 55
16h00 a  16h15 45 2 4 1 3 55
16h15 a  16h30 40 3 3 1 7 54
16h30 a  16h45 37 3 4 1 4 49
16h45 a  17h00 43 4 6 3 5 61
17h00 a  17h15 41 5 4 1 5 56
17h15 a  17h30 40 4 8 1 5 58
17h30 a  17h45 46 4 5 1 4 60
17h45 a  18h00 43 6 4 2 5 60
18h00 a  18h15 45 5 4 0 4 58
18h15 a  18h30 54 4 5 2 3 68
18h30 a  18h45 47 5 3 1 5 61
18h45 a  19h00 43 4 2 1 4 54
19h00 a  19h15 39 4 3 1 5 52
18 236
19 235
16 216
17 220
14 232
15 209
12 201
13 239
10 214
11 194
8 221
9 231
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   JUEVES
FECHA: 28 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 31 4 5 3 4 47
07h30 a  07h45 36 3 2 5 5 51
07h45 a  08h00 38 4 2 2 4 50
08h00 a  08h15 41 5 4 3 4 57
08h15 a  08h30 36 2 9 3 3 53
08h30 a  08h45 34 4 5 1 3 47
08h45 a  09h00 38 2 4 1 4 49
09h00 a  09h15 40 3 5 2 5 55
09h15 a  09h30 42 2 4 1 4 53
09h30 a  09h45 38 3 3 2 5 51
09h45 a  10h00 35 2 4 2 4 47
10h00 a  10h15 34 2 4 1 3 44
10h15 a  10h30 36 3 6 0 3 48
10h30 a  10h45 33 2 4 1 4 44
10h45 a  11h00 30 3 3 1 4 41
11h00 a  11h15 36 2 5 1 3 47
11h15 a  11h30 33 3 3 1 2 42
11h30 a  11h45 35 4 5 1 2 47
11h45 a  12h00 38 3 4 1 2 48
12h00 a  12h15 43 6 2 1 4 56
12h15 a  12h30 40 5 4 0 5 54
12h30 a  12h45 39 5 2 1 4 51
12h45 a  13h00 37 6 3 1 5 52
13h00 a  13h15 41 5 2 0 7 55
13h15 a  13h30 43 3 4 1 5 56
13h30 a  13h45 42 2 3 1 2 50
13h45 a  14h00 47 3 4 1 3 58
14h00 a  14h15 39 3 5 1 4 52
14h15 a  14h30 36 4 3 2 6 51
14h30 a  14h45 40 4 5 5 4 58
14h45 a  15h00 35 4 3 1 4 47
15h00 a  15h15 38 5 4 1 5 53
15h15 a  15h30 36 3 4 0 4 47
15h30 a  15h45 33 4 3 1 2 43
15h45 a  16h00 30 4 2 1 5 42
16h00 a  16h15 39 3 2 1 3 48
16h15 a  16h30 36 3 5 2 4 50
16h30 a  16h45 39 2 3 0 4 48
16h45 a  17h00 43 3 4 1 5 56
17h00 a  17h15 41 4 3 1 6 55
17h15 a  17h30 39 5 3 1 4 52
17h30 a  17h45 43 4 3 1 7 58
17h45 a  18h00 42 4 5 2 4 57
18h00 a  18h15 40 5 3 1 5 54
18h15 a  18h30 47 3 2 1 4 57
18h30 a  18h45 54 3 3 1 5 66
18h45 a  19h00 42 4 2 1 4 53
19h00 a  19h15 36 3 4 0 4 47
19 223
18 221
17 209
16 180
15 209
14 216
13 212
12 193
11 180
10 195
9 204
8 205
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   JUEVES
FECHA: 28 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 30 3 5 2 6 46
07h30 a  07h45 34 4 6 3 4 51
07h45 a  08h00 37 3 4 1 5 50
08h00 a  08h15 40 3 4 2 3 52
08h15 a  08h30 38 4 5 1 6 54
08h30 a  08h45 34 3 4 1 4 46
08h45 a  09h00 39 5 5 2 5 56
09h00 a  09h15 42 4 3 1 8 58
09h15 a  09h30 40 3 6 1 5 55
09h30 a  09h45 43 2 4 2 7 58
09h45 a  10h00 41 4 5 1 4 55
10h00 a  10h15 38 2 5 1 5 51
10h15 a  10h30 37 5 4 1 4 51
10h30 a  10h45 35 3 3 1 6 48
10h45 a  11h00 38 4 4 2 4 52
11h00 a  11h15 39 5 4 0 3 51
11h15 a  11h30 40 4 2 1 3 50
11h30 a  11h45 36 5 3 1 2 47
11h45 a  12h00 38 8 3 1 4 54
12h00 a  12h15 44 4 2 1 5 56
12h15 a  12h30 40 3 4 0 7 54
12h30 a  12h45 37 4 3 2 4 50
12h45 a  13h00 34 4 4 1 5 48
13h00 a  13h15 36 3 5 1 3 48
13h15 a  13h30 43 5 4 0 4 56
13h30 a  13h45 49 4 6 2 2 63
13h45 a  14h00 43 4 3 1 4 55
14h00 a  14h15 39 6 1 1 3 50
14h15 a  14h30 36 3 4 2 4 49
14h30 a  14h45 39 3 5 1 3 51
14h45 a  15h00 37 4 7 1 5 54
15h00 a  15h15 40 2 3 2 3 50
15h15 a  15h30 38 4 5 0 4 51
15h30 a  15h45 34 3 3 1 5 46
15h45 a  16h00 36 5 4 1 3 49
16h00 a  16h15 41 4 3 1 5 54
16h15 a  16h30 38 3 5 1 3 50
16h30 a  16h45 41 4 4 0 6 55
16h45 a  17h00 50 3 6 2 4 65
17h00 a  17h15 44 3 3 1 4 55
17h15 a  17h30 47 4 5 2 3 61
17h30 a  17h45 41 5 4 1 4 55
17h45 a  18h00 46 4 5 1 3 59
18h00 a  18h15 50 3 7 2 3 65
18h15 a  18h30 57 4 4 1 4 70
18h30 a  18h45 51 3 2 2 3 61
18h45 a  19h00 48 5 3 1 5 62
19h00 a  19h15 38 6 2 1 4 51
19 244
18 240
17 225
16 200
15 204
14 224
13 200
12 207
11 202
10 219
9 214
MOTOS
8 199
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   VIERNES
FECHA: 29 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 38 5 3 2 3 51
07h30 a  07h45 44 4 5 1 2 56
07h45 a  08h00 42 5 3 1 3 54
08h00 a  08h15 43 3 4 1 4 55
08h15 a  08h30 39 4 4 1 4 52
08h30 a  08h45 41 3 3 2 3 52
08h45 a  09h00 40 3 2 0 3 48
09h00 a  09h15 43 3 3 1 2 52
09h15 a  09h30 40 3 6 0 4 53
09h30 a  09h45 37 4 4 1 3 49
09h45 a  10h00 39 3 5 2 4 53
10h00 a  10h15 42 5 3 0 2 52
10h15 a  10h30 39 3 3 1 4 50
10h30 a  10h45 36 2 5 0 6 49
10h45 a  11h00 40 4 4 1 3 52
11h00 a  11h15 38 3 2 1 3 47
11h15 a  11h30 33 3 6 1 4 47
11h30 a  11h45 36 4 5 1 3 49
11h45 a  12h00 40 3 3 1 3 50
12h00 a  12h15 39 7 4 1 2 53
12h15 a  12h30 38 4 4 2 4 52
12h30 a  12h45 36 2 5 1 5 49
12h45 a  13h00 38 3 3 1 4 49
13h00 a  13h15 40 3 5 1 6 55
13h15 a  13h30 43 3 3 0 4 53
13h30 a  13h45 41 2 2 1 3 49
13h45 a  14h00 39 4 4 0 5 52
14h00 a  14h15 40 2 3 2 4 51
14h15 a  14h30 44 5 7 1 3 60
14h30 a  14h45 36 3 5 0 5 49
14h45 a  15h00 39 4 4 1 2 50
15h00 a  15h15 40 4 5 1 2 52
15h15 a  15h30 37 3 3 0 4 47
15h30 a  15h45 34 4 4 2 3 47
15h45 a  16h00 39 3 6 1 5 54
16h00 a  16h15 43 3 4 1 4 55
16h15 a  16h30 40 3 4 2 6 55
16h30 a  16h45 39 2 3 1 4 49
16h45 a  17h00 44 4 4 1 3 56
17h00 a  17h15 41 2 2 1 5 51
17h15 a  17h30 39 3 5 2 4 53
17h30 a  17h45 43 3 4 1 8 59
17h45 a  18h00 45 3 6 1 6 61
18h00 a  18h15 42 5 4 0 5 56
18h15 a  18h30 47 4 4 3 8 66
18h30 a  18h45 51 3 3 1 6 64
18h45 a  19h00 45 4 4 2 7 62
19h00 a  19h15 40 7 5 2 4 58
19 250
18 229
17 211
16 203
15 211
14 205
13 205
12 199
11 198
10 207
9 204
8 216
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   VIERNES
FECHA: 29 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 30 4 6 0 7 47
07h30 a  07h45 35 3 5 1 4 48
07h45 a  08h00 38 4 3 2 5 52
08h00 a  08h15 45 3 4 0 3 55
08h15 a  08h30 43 6 7 1 5 62
08h30 a  08h45 40 4 5 0 6 55
08h45 a  09h00 47 4 4 1 4 60
09h00 a  09h15 41 5 5 1 6 58
09h15 a  09h30 39 4 3 1 3 50
09h30 a  09h45 36 3 4 3 5 51
09h45 a  10h00 38 5 3 1 3 50
10h00 a  10h15 41 4 3 1 4 53
10h15 a  10h30 43 5 4 0 4 56
10h30 a  10h45 37 3 3 2 5 50
10h45 a  11h00 40 5 5 1 4 55
11h00 a  11h15 39 4 3 1 4 51
11h15 a  11h30 37 4 2 2 5 50
11h30 a  11h45 34 5 3 1 4 47
11h45 a  12h00 38 4 3 2 5 52
12h00 a  12h15 40 6 4 1 4 55
12h15 a  12h30 41 4 5 0 3 53
12h30 a  12h45 44 5 3 1 4 57
12h45 a  13h00 40 3 4 1 3 51
13h00 a  13h15 39 4 5 2 2 52
13h15 a  13h30 43 3 4 0 3 53
13h30 a  13h45 45 4 5 2 3 59
13h45 a  14h00 49 3 4 1 4 61
14h00 a  14h15 40 3 6 0 4 53
14h15 a  14h30 44 3 3 3 5 58
14h30 a  14h45 42 4 2 0 4 52
14h45 a  15h00 39 2 3 1 3 48
15h00 a  15h15 36 2 5 2 5 50
15h15 a  15h30 39 4 3 0 4 50
15h30 a  15h45 46 5 2 1 3 57
15h45 a  16h00 44 4 3 1 2 54
16h00 a  16h15 40 6 3 0 4 53
16h15 a  16h30 37 4 3 1 6 51
16h30 a  16h45 41 3 4 2 4 54
16h45 a  17h00 39 3 3 1 3 49
17h00 a  17h15 42 4 5 1 5 57
17h15 a  17h30 41 4 4 0 4 53
17h30 a  17h45 47 5 4 1 5 62
17h45 a  18h00 42 6 5 2 4 59
18h00 a  18h15 44 4 4 1 3 56
18h15 a  18h30 48 5 4 0 5 62
18h30 a  18h45 54 4 5 1 4 68
18h45 a  19h00 48 4 4 0 6 62
19h00 a  19h15 43 4 6 1 3 57
19 249
18 230
17 211
16 214
15 208
14 226
13 213
12 204
11 212
10 204
9 235
MOTOS
8 202
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   SABADO
FECHA: 30 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
00h15 a  00h30 10 1 2 0 3 16
00h30 a  00h45 7 0 1 1 2 11
00h45 a  01h00 8 1 1 1 1 12
01h00 a  01h15 7 1 1 0 3 12
01h15 a  01h30 5 2 2 0 2 11
01h30 a  01h45 6 0 1 0 1 8
01h45 a  02h00 5 1 2 1 2 11
02h00 a  02h15 9 1 1 0 2 13
02h15 a  02h30 14 1 0 0 5 20
02h30 a  02h45 10 2 2 0 3 17
02h45 a  03h00 9 1 1 0 2 13
03h00 a  03h15 8 1 1 0 3 13
03h15 a  03h30 7 2 0 0 2 11
03h30 a  03h45 5 0 2 0 3 10
03h45 a  04h00 6 1 0 0 1 8
04h00 a  04h15 5 1 1 0 3 10
04h15 a  04h30 5 1 1 0 2 9
04h30 a  04h45 4 1 1 1 2 9
04h45 a  05h00 5 2 1 0 3 11
05h00 a  05h15 6 3 2 1 4 16
05h15 a  05h30 8 2 2 0 2 14
05h30 a  05h45 12 3 2 0 4 21
05h45 a  06h00 10 1 2 1 3 17
06h00 a  06h15 14 2 3 0 5 24
06h15 a  06h30 19 2 5 1 3 30
06h30 a  06h45 22 2 2 0 2 28
06h45 a  07h00 25 2 3 1 5 36
07h00 a  07h15 27 3 3 0 2 35
07h15 a  07h30 31 3 2 1 4 41
07h30 a  07h45 36 2 2 0 3 43
07h45 a  08h00 37 2 4 1 5 49
08h00 a  08h15 39 3 3 1 6 52
08h15 a  08h30 42 2 4 1 2 51
08h30 a  08h45 36 2 3 1 4 46
08h45 a  09h00 41 3 2 1 3 50
09h00 a  09h15 39 4 5 1 4 53
09h15 a  09h30 41 2 3 1 4 51
09h30 a  09h45 43 2 4 1 3 53
09h45 a  10h00 40 2 4 1 5 52
10h00 a  10h15 39 3 3 1 3 49
10h15 a  10h30 38 3 5 0 3 49
10h30 a  10h45 40 4 3 1 2 50
10h45 a  11h00 37 3 2 1 3 46
11h00 a  11h15 39 3 3 1 3 49
11h15 a  11h30 37 4 4 0 3 48
11h30 a  11h45 38 3 3 2 3 49
11h45 a  12h00 41 4 6 1 5 57
12h00 a  12h15 43 5 4 1 3 56
12h15 a  12h30 36 3 5 1 3 48
12h30 a  12h45 38 3 3 0 6 50
12h45 a  13h00 40 4 4 1 4 53
13h00 a  13h15 34 5 4 1 5 49
13h15 a  13h30 36 3 2 1 3 45
13h30 a  13h45 33 2 3 2 2 42
13h45 a  14h00 37 3 3 1 3 47
14h00 a  14h15 33 4 2 1 3 43
14h15 a  14h30 37 2 3 0 3 45
14h30 a  14h45 36 2 5 1 4 48
14h45 a  15h00 38 3 3 1 5 50
15h00 a  15h15 42 2 4 1 6 55
15h15 a  15h30 40 3 3 1 2 49
15h30 a  15h45 37 3 6 1 4 51
15h45 a  16h00 39 4 3 1 4 51
16h00 a  16h15 41 3 3 1 2 50
16h15 a  16h30 38 3 3 0 4 48
16h30 a  16h45 43 3 3 1 3 53
16h45 a  17h00 39 5 4 0 4 52
17h00 a  17h15 42 3 2 2 6 55
17h15 a  17h30 38 3 4 1 6 52
17h30 a  17h45 41 5 3 1 4 54
17h45 a  18h00 37 4 2 0 7 50
18h00 a  18h15 40 6 5 0 4 55
18h15 a  18h30 38 3 5 1 4 51
18h30 a  18h45 41 2 2 0 3 48
18h45 a  19h00 36 3 4 1 4 48
19h00 a  19h15 33 5 6 0 3 47
19h15 a  19h30 36 2 3 1 5 47
19h30 a  19h45 34 0 1 0 6 41
19h45 a  20h00 29 1 1 1 5 37
20h00 a  20h15 35 2 2 1 8 48
20h15 a  20h30 32 1 4 0 5 42
20h30 a  20h45 30 1 1 0 4 36
20h45 a  21h00 33 2 2 1 5 43
21h00 a  21h15 29 2 1 0 4 36
21h15 a  21h30 34 1 0 0 3 38
21h30 a  21h45 29 0 1 1 4 35
21h45 a  22h00 31 0 1 1 3 36
22h00 a  22h15 35 1 1 0 6 43
22h15 a  22h30 26 1 0 0 3 30
22h30 a  22h45 19 1 1 1 2 24
22h45 a  23h00 24 1 1 0 2 28
23h00 a  23h15 18 2 0 0 4 24
23h15 a  23h30 17 0 2 0 2 21
23h30 a  23h45 13 1 1 0 2 17
23h45 a  00h00 9 2 1 0 3 15
00h00 a  00h15 7 3 3 0 2 15
22 152
23 106
24 68
19 194
20 173
21 157
16 201
17 208
18 211
13 200
14 177
15 198
10 205
11 194
12 210
7 129
8 185
9 200
4 39
5 45
6 76
1 51
2 43
3 63
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   SABADO
FECHA: 30 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
00h15 a  00h30 11 1 1 0 3 16
00h30 a  00h45 9 0 0 0 2 11
00h45 a  01h00 8 1 0 0 4 13
01h00 a  01h15 10 1 1 0 2 14
01h15 a  01h30 9 0 0 0 4 13
01h30 a  01h45 10 1 1 0 2 14
01h45 a  02h00 7 1 0 1 1 10
02h00 a  02h15 9 2 0 0 2 13
02h15 a  02h30 6 1 1 0 2 10
02h30 a  02h45 9 1 0 1 1 12
02h45 a  03h00 6 0 1 0 1 8
03h00 a  03h15 8 1 1 0 3 13
03h15 a  03h30 11 0 0 0 3 14
03h30 a  03h45 7 1 0 0 1 9
03h45 a  04h00 6 1 2 0 2 11
04h00 a  04h15 4 2 1 0 2 9
04h15 a  04h30 7 1 0 0 2 10
04h30 a  04h45 9 1 2 0 3 15
04h45 a  05h00 10 1 1 1 1 14
05h00 a  05h15 13 2 2 1 3 21
05h15 a  05h30 11 1 3 0 3 18
05h30 a  05h45 10 1 4 0 2 17
05h45 a  06h00 12 1 1 1 2 17
06h00 a  06h15 14 1 2 0 3 20
06h15 a  06h30 15 1 3 2 1 22
06h30 a  06h45 21 2 5 1 2 31
06h45 a  07h00 25 3 3 1 3 35
07h00 a  07h15 29 3 3 0 2 37
07h15 a  07h30 35 3 1 2 2 43
07h30 a  07h45 39 3 3 1 3 49
07h45 a  08h00 47 2 2 0 2 53
08h00 a  08h15 44 4 3 1 3 55
08h15 a  08h30 41 2 5 0 3 51
08h30 a  08h45 39 3 3 1 2 48
08h45 a  09h00 43 2 3 1 2 51
09h00 a  09h15 36 3 6 0 5 50
09h15 a  09h30 40 2 3 1 3 49
09h30 a  09h45 42 4 6 0 4 56
09h45 a  10h00 41 2 2 1 5 51
10h00 a  10h15 44 3 3 2 4 56
10h15 a  10h30 38 2 3 1 2 46
10h30 a  10h45 39 2 4 1 4 50
10h45 a  11h00 43 3 2 0 5 53
11h00 a  11h15 41 2 6 0 2 51
11h15 a  11h30 42 5 3 1 3 54
11h30 a  11h45 39 3 3 1 2 48
11h45 a  12h00 37 2 5 1 7 52
12h00 a  12h15 40 4 2 3 5 54
12h15 a  12h30 42 3 4 1 3 53
12h30 a  12h45 37 2 2 0 3 44
12h45 a  13h00 39 2 1 1 2 45
13h00 a  13h15 36 3 2 1 2 44
13h15 a  13h30 33 2 2 2 3 42
13h30 a  13h45 35 2 3 1 4 45
13h45 a  14h00 39 2 2 1 3 47
14h00 a  14h15 41 3 4 0 6 54
14h15 a  14h30 38 6 2 2 4 52
14h30 a  14h45 35 2 4 0 4 45
14h45 a  15h00 39 4 5 1 2 51
15h00 a  15h15 41 3 3 1 3 51
15h15 a  15h30 43 5 3 0 3 54
15h30 a  15h45 40 4 2 1 4 51
15h45 a  16h00 39 6 5 2 6 58
16h00 a  16h15 36 4 1 1 4 46
16h15 a  16h30 31 5 5 1 3 45
16h30 a  16h45 42 3 3 1 5 54
16h45 a  17h00 40 4 2 1 4 51
17h00 a  17h15 38 3 3 1 3 48
17h15 a  17h30 37 2 4 0 4 47
17h30 a  17h45 39 4 3 1 3 50
17h45 a  18h00 41 2 3 1 5 52
18h00 a  18h15 42 3 4 0 4 53
18h15 a  18h30 39 2 4 1 7 53
18h30 a  18h45 41 3 3 0 4 51
18h45 a  19h00 43 2 6 1 3 55
19h00 a  19h15 39 3 5 1 5 53
19h15 a  19h30 36 2 2 0 6 46
19h30 a  19h45 39 3 1 1 4 48
19h45 a  20h00 37 2 2 0 5 46
20h00 a  20h15 31 2 0 1 6 40
20h15 a  20h30 29 1 1 0 5 36
20h30 a  20h45 31 0 2 1 4 38
20h45 a  21h00 26 2 1 0 3 32
21h00 a  21h15 28 2 2 0 6 38
21h15 a  21h30 34 0 0 1 5 40
21h30 a  21h45 25 1 0 0 4 30
21h45 a  22h00 33 0 1 1 6 41
22h00 a  22h15 29 1 0 1 8 39
22h15 a  22h30 26 1 1 0 5 33
22h30 a  22h45 21 1 2 1 3 28
22h45 a  23h00 18 1 0 0 5 24
23h00 a  23h15 15 0 2 0 4 21
23h15 a  23h30 21 0 1 1 4 27
23h30 a  23h45 17 1 0 0 3 21
23h45 a  00h00 12 1 1 1 3 18
00h00 a  00h15 14 1 1 0 4 20
22 150
23 106
24 86
19 212
20 180
21 144
16 209
17 198
18 202
13 186
14 188
15 199
10 212
11 200
12 208
7 125
8 200
9 200
4 43
5 60
6 72
1 54
2 50
3 43
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   DOMINGO
FECHA: 01 DE JULIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 29 3 2 1 3 38
07h30 a  07h45 32 2 3 1 5 43
07h45 a  08h00 37 3 3 0 4 47
08h00 a  08h15 41 4 1 1 3 50
08h15 a  08h30 37 3 4 2 5 51
08h30 a  08h45 39 2 3 1 3 48
08h45 a  09h00 35 3 2 1 4 45
09h00 a  09h15 37 2 3 1 6 49
09h15 a  09h30 34 2 2 0 3 41
09h30 a  09h45 33 4 3 2 5 47
09h45 a  10h00 36 3 2 1 3 45
10h00 a  10h15 32 2 3 1 4 42
10h15 a  10h30 34 4 4 1 3 46
10h30 a  10h45 32 3 3 0 5 43
10h45 a  11h00 39 2 3 1 3 48
11h00 a  11h15 37 3 4 1 2 47
11h15 a  11h30 41 4 3 0 4 52
11h30 a  11h45 38 2 7 1 3 51
11h45 a  12h00 36 3 4 2 5 50
12h00 a  12h15 39 5 3 0 4 51
12h15 a  12h30 35 4 0 1 2 42
12h30 a  12h45 37 3 2 0 6 48
12h45 a  13h00 39 3 4 2 5 53
13h00 a  13h15 37 5 2 1 8 53
13h15 a  13h30 34 3 2 0 4 43
13h30 a  13h45 35 4 3 1 2 45
13h45 a  14h00 37 4 4 1 3 49
14h00 a  14h15 33 3 2 0 2 40
14h15 a  14h30 35 2 4 2 4 47
14h30 a  14h45 31 4 3 0 3 41
14h45 a  15h00 39 2 5 1 4 51
15h00 a  15h15 36 3 3 0 6 48
15h15 a  15h30 34 2 4 2 3 45
15h30 a  15h45 38 4 3 1 3 49
15h45 a  16h00 40 3 2 2 4 51
16h00 a  16h15 41 5 3 0 3 52
16h15 a  16h30 37 3 2 2 5 49
16h30 a  16h45 30 3 1 1 4 39
16h45 a  17h00 33 4 2 1 4 44
17h00 a  17h15 35 5 3 1 6 50
17h15 a  17h30 33 2 4 0 5 44
17h30 a  17h45 36 3 3 1 8 51
17h45 a  18h00 38 3 4 1 6 52
18h00 a  18h15 34 4 3 1 5 47
18h15 a  18h30 36 5 3 0 4 48
18h30 a  18h45 38 3 2 2 7 52
18h45 a  19h00 40 4 5 1 5 55
19h00 a  19h15 33 3 3 1 5 45
19 200
18 194
17 182
16 197
15 187
14 177
13 196
12 204
11 184
10 175
9 193
8 178
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO :   ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   DOMINGO
FECHA: 01 DE JULIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
07h15 a  07h30 32 4 4 0 6 46
07h30 a  07h45 38 3 3 1 4 49
07h45 a  08h00 42 2 2 1 5 52
08h00 a  08h15 45 4 2 0 4 55
08h15 a  08h30 43 3 6 2 4 58
08h30 a  08h45 45 3 4 1 5 58
08h45 a  09h00 40 5 5 0 5 55
09h00 a  09h15 37 4 4 1 3 49
09h15 a  09h30 38 2 6 0 4 50
09h30 a  09h45 41 3 3 1 2 50
09h45 a  10h00 36 2 4 1 1 44
10h00 a  10h15 34 3 2 0 2 41
10h15 a  10h30 37 3 4 2 4 50
10h30 a  10h45 33 4 2 0 3 42
10h45 a  11h00 35 3 3 1 2 44
11h00 a  11h15 38 4 3 1 3 49
11h15 a  11h30 34 3 5 2 2 46
11h30 a  11h45 37 4 3 1 3 48
11h45 a  12h00 32 4 4 1 5 46
12h00 a  12h15 35 2 3 0 3 43
12h15 a  12h30 37 2 4 2 4 49
12h30 a  12h45 35 4 3 1 5 48
12h45 a  13h00 38 3 1 1 3 46
13h00 a  13h15 39 3 3 1 5 51
13h15 a  13h30 34 3 3 1 2 43
13h30 a  13h45 32 4 4 2 3 45
13h45 a  14h00 30 2 3 1 2 38
14h00 a  14h15 36 3 5 1 2 47
14h15 a  14h30 33 2 2 2 3 42
14h30 a  14h45 38 3 2 1 4 48
14h45 a  15h00 35 2 4 2 3 46
15h00 a  15h15 33 3 3 0 1 40
15h15 a  15h30 37 6 2 2 3 50
15h30 a  15h45 33 4 4 0 4 45
15h45 a  16h00 35 3 1 1 2 42
16h00 a  16h15 38 4 2 1 5 50
16h15 a  16h30 41 3 4 2 4 54
16h30 a  16h45 38 4 2 1 5 50
16h45 a  17h00 42 3 1 1 3 50
17h00 a  17h15 36 5 3 1 4 49
17h15 a  17h30 34 4 4 2 3 47
17h30 a  17h45 36 5 2 1 7 51
17h45 a  18h00 37 4 4 0 5 50
18h00 a  18h15 40 3 5 1 4 53
18h15 a  18h30 38 4 3 0 3 48
18h30 a  18h45 41 5 5 2 2 55
18h45 a  19h00 38 6 3 1 6 54
19h00 a  19h15 34 4 2 1 4 45
19 202
18 201
17 203
187
15 176
14 173
13 194
16
12 183
11 185
10 185
9 220
MOTOS
8 202
CONTEO VEHICULAR
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
DE 15 min.
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
LIVIANOS BUSES CAMION
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2.2. VOLUMEN DE TRÁFICO CONTADO 
 
 
 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR y SUR - NORTE UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
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8 07h15 a 08h15 323 316 308 287 315 308 296 31 30 25 29 31 22 25 31 18 25 32 33 20 20 10 7 12 21 8 7 5 35 16 35 35 31 28 34
9 08h15 a 09h15 332 328 322 301 334 317 313 28 19 31 27 32 21 25 41 12 35 40 33 31 31 15 6 14 12 7 6 9 31 5 31 38 33 25 35
10 09h15 a 10h15 301 315 301 311 312 330 284 26 34 24 20 31 20 21 45 28 31 35 31 28 25 9 9 10 11 9 8 6 47 19 43 37 28 31 24
11 10h15 a 11h15 327 326 287 284 312 315 285 37 34 30 27 29 22 26 34 27 31 33 29 28 26 11 6 9 7 7 5 7 29 39 31 31 33 24 25
12 11h15 a 12h15 325 322 310 307 297 317 292 37 38 30 37 36 30 27 17 35 33 24 30 30 32 12 5 6 8 10 10 7 25 31 29 24 30 31 29
13 12h15 a 13h15 359 341 353 304 316 302 297 30 38 29 35 28 25 27 19 28 33 27 34 25 19 5 10 11 6 9 6 9 38 36 32 40 31 28 38
14 13h15 a 14h15 376 330 358 345 340 287 271 41 28 31 30 24 21 26 18 32 36 30 31 21 26 4 6 11 8 6 9 7 29 36 35 27 30 27 20
15 14h15 a 15h15 307 320 310 301 320 306 280 30 34 26 29 27 24 21 28 33 28 34 34 29 26 11 11 12 15 9 7 8 27 29 36 34 29 31 28
16 15h15 a 16h15 298 295 313 287 322 315 296 39 36 21 30 32 32 31 25 27 29 26 28 26 21 5 16 11 6 6 8 9 32 25 32 31 29 29 27
17 16h15 a 17h15 319 346 318 332 323 313 292 32 37 28 25 25 29 30 25 35 34 33 28 25 18 10 7 11 8 10 7 10 44 44 43 36 36 32 35
18 17h15 a 18h15 383 379 345 348 343 315 288 38 40 37 34 33 29 28 27 29 42 35 36 28 29 7 7 7 11 8 4 7 62 46 39 33 39 37 43
19 18h15 a 19h15 369 375 347 373 376 310 298 48 38 34 31 35 23 34 28 32 28 22 35 35 26 9 5 7 8 10 5 8 43 48 33 33 43 33 36
4019 3993 3872 3780 3910 3735 3492 417 406 346 354 363 298 321 338 336 385 371 382 326 299 108 95 121 121 99 82 92 442 374 419 399 392 356 374TRAFICO DIARIO 12 HORAS (*)
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
LIVIANO BUSES
CAMION
MOTOS
2 EJES 3 EJES O MAS
VOLUMEN DE TRAFICO CONTADO
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2.3. PORCENTAJE DE TRÁFICO NO CONTADO 
 
 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
L
U
N
E
S
 2
5
S
A
B
A
D
O
 3
0
 
L
U
N
E
S
 2
5
S
A
B
A
D
O
 3
0
 
L
U
N
E
S
 2
5
S
A
B
A
D
O
 3
0
 
L
U
N
E
S
 2
5
S
A
B
A
D
O
 3
0
 
L
U
N
E
S
 2
5
S
A
B
A
D
O
 3
0
 
1 00h15 a 01h15 35 32 3 3 6 5 0 2 8 9
2 01h15 a 02h15 31 25 5 4 7 6 0 1 6 7
3 02h15 a 03h15 22 41 6 5 4 4 0 0 8 13
4 03h15 a 04h15 29 23 4 4 3 3 0 0 7 9
5 04h15 a 05h15 40 20 8 7 6 5 0 2 8 11
6 05h15 a 06h15 46 44 8 8 8 9 2 1 10 14
7 06h15 a 07h15 96 93 22 9 13 13 2 2 14 12
8 07h15 a 08h15 164 143 14 10 13 11 5 3 16 18
9 08h15 a 09h15 177 158 9 11 21 14 11 4 16 13
10 09h15 a 10h15 161 163 15 9 20 14 3 4 24 15
11 10h15 a 11h15 159 154 17 13 16 13 6 3 14 11
12 11h15 a 12h15 159 159 19 16 11 17 8 4 13 14
13 12h15 a 13h15 179 148 16 15 10 16 2 3 19 18
14 13h15 a 14h15 184 139 16 12 8 10 1 5 15 11
15 14h15 a 15h15 149 153 13 9 13 15 7 3 16 18
16 15h15 a 16h15 149 157 18 13 11 15 3 4 17 12
17 16h15 a 17h15 157 162 17 14 16 12 7 3 21 17
18 17h15 a 18h15 197 156 17 18 14 14 5 2 31 21
19 18h15 a 19h15 178 148 23 13 12 17 4 2 24 14
20 19h15 a 20h15 147 134 16 5 8 7 0 3 29 24
21 20h15 a 21h15 134 124 12 6 7 8 2 1 12 18
22 21h15 a 22h15 137 129 5 2 3 3 0 2 15 16
23 22h15 a 23h15 92 87 6 5 2 2 0 1 11 11
24 23h15 a 00h15 49 46 7 6 6 7 2 0 9 9
(*) = Volumen de trafico que comprende , entre el intervalo de 07h15 - 08h15 hasta 18h15 - 19h15.
698
41.55
478
30.33
125
18.40
TRAFICO DIARIO 24 HORAS 5509
% TRAFICO NO CONTADO 30.06
513
32.36
TIPO DE VEHICULO
MOTOS
PORCENTAJE DE TRAFICO NO CONTADO
TRAFICO DIARIO 12 HORAS (*) 3853 333 408
# HORA INTERVALO
LIVIANO BUSES
2 EJES 3 EJES O MAS
CAMION
102347
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
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1 00h15 a 01h15 44 38 3 3 2 2 0 0 2 11
2 01h15 a 02h15 40 35 4 4 1 1 0 1 8 9
3 02h15 a 03h15 33 29 3 3 3 3 0 1 9 7
4 03h15 a 04h15 32 28 4 4 2 3 1 0 7 8
5 04h15 a 05h15 40 39 6 5 8 5 2 2 5 9
6 05h15 a 06h15 46 47 5 4 12 10 3 1 12 10
7 06h15 a 07h15 94 90 10 9 16 14 4 4 13 8
8 07h15 a 08h15 159 165 17 12 18 9 5 4 19 10
9 08h15 a 09h15 155 159 19 10 20 17 4 2 15 12
10 09h15 a 10h15 140 167 11 11 25 14 6 4 23 16
11 10h15 a 11h15 168 161 20 9 18 15 5 2 15 13
12 11h15 a 12h15 166 158 18 14 6 13 4 6 12 17
13 12h15 a 13h15 180 154 14 10 9 9 3 3 19 10
14 13h15 a 14h15 192 148 25 9 10 11 3 4 14 16
15 14h15 a 15h15 158 153 17 15 15 14 4 4 11 13
16 15h15 a 16h15 149 158 21 19 14 11 2 4 15 17
17 16h15 a 17h15 162 151 15 15 9 13 3 4 23 15
18 17h15 a 18h15 186 159 21 11 13 14 2 2 31 16
19 18h15 a 19h15 191 162 25 10 16 18 5 3 19 19
20 19h15 a 20h15 175 143 10 9 12 5 4 2 21 21
21 20h15 a 21h15 120 114 6 5 8 6 2 1 19 18
22 21h15 a 22h15 128 121 1 2 1 1 1 3 14 23
23 22h15 a 23h15 85 80 3 3 6 5 0 1 15 17
24 23h15 a 00h15 64 64 3 3 3 3 1 2 5 14
(*) = Volumen de trafico que comprende , entre el intervalo de 07h15 - 08h15 hasta 18h15 - 19h15.
42.22% TRAFICO NO CONTADO 30.71 23.33 28.51 29.03
390
TRAFICO DIARIO 24 HORAS 5630 480 463 124 675
TRAFICO DIARIO 12 HORAS (*) 3901 368 331 88
PORCENTAJE DE TRAFICO NO CONTADO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
LIVIANO BUSES
CAMION
MOTOS
2 EJES 3 EJES O MAS
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
VIA: ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR y SUR - NORTE UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
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1 00h15 a 01h15 79 70 6 6 8 7 0 2 10 20
2 01h15 a 02h15 71 60 9 8 8 7 0 2 14 16
3 02h15 a 03h15 55 70 9 8 7 7 0 1 17 20
4 03h15 a 04h15 61 51 8 8 5 6 1 0 14 17
5 04h15 a 05h15 80 59 14 12 14 10 2 4 13 20
6 05h15 a 06h15 92 91 13 12 20 19 5 2 22 24
7 06h15 a 07h15 190 183 32 18 29 27 6 6 27 20
8 07h15 a 08h15 323 308 31 22 31 20 10 7 35 28
9 08h15 a 09h15 332 317 28 21 41 31 15 6 31 25
10 09h15 a 10h15 301 330 26 20 45 28 9 8 47 31
11 10h15 a 11h15 327 315 37 22 34 28 11 5 29 24
12 11h15 a 12h15 325 317 37 30 17 30 12 10 25 31
13 12h15 a 13h15 359 302 30 25 19 25 5 6 38 28
14 13h15 a 14h15 376 287 41 21 18 21 4 9 29 27
15 14h15 a 15h15 307 306 30 24 28 29 11 7 27 31
16 15h15 a 16h15 298 315 39 32 25 26 5 8 32 29
17 16h15 a 17h15 319 313 32 29 25 25 10 7 44 32
18 17h15 a 18h15 383 315 38 29 27 28 7 4 62 37
19 18h15 a 19h15 369 310 48 23 28 35 9 5 43 33
20 19h15 a 20h15 322 277 26 14 20 12 4 5 50 45
21 20h15 a 21h15 254 238 18 11 15 14 4 2 31 36
22 21h15 a 22h15 265 250 6 4 4 4 1 5 29 39
23 22h15 a 23h15 177 167 9 8 8 7 0 2 26 28
24 23h15 a 00h15 113 110 10 9 9 10 3 2 14 23
(*) = Volumen de trafico que comprende , entre el intervalo de 07h15 - 08h15 hasta 18h15 - 19h15.
41.88% TRAFICO NO CONTADO 30.39 28.00 29.44 23.69
798
TRAFICO DIARIO 24 HORAS 11139 993 941 249 1373
TRAFICO DIARIO 12 HORAS (*) 7754 715 664 190
PORCENTAJE DE TRAFICO NO CONTADO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
LIVIANO BUSES
CAMION
MOTOS
2 EJES 3 EJES O MAS
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2.4. VOLUMEN EN VEHÍCULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE 
HORA PICO, V15MAX, FACTOR DE HORA PICO 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   LUNES
FECHA: 26 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 38 6 16 12 3 75
07h30 a  07h45 36 6 12 12 4 70
07h45 a  08h00 43 5 8 24 4 84
08h00 a  08h15 47 5 16 12 5 85
08h15 a  08h30 51 3 20 36 3 113
08h30 a  08h45 40 5 24 36 4 109
08h45 a  09h00 41 3 16 24 5 89
09h00 a  09h15 45 3 24 36 4 112
09h15 a  09h30 41 8 20 12 5 86
09h30 a  09h45 43 5 24 0 8 80
09h45 a  10h00 39 6 20 12 6 83
10h00 a  10h15 38 5 16 12 5 76
10h15 a  10h30 40 5 16 12 4 77
10h30 a  10h45 42 8 12 24 3 89
10h45 a  11h00 38 6 20 12 4 80
11h00 a  11h15 39 8 16 24 3 90
11h15 a  11h30 37 6 12 36 3 94
11h30 a  11h45 35 8 12 12 3 70
11h45 a  12h00 42 6 8 12 5 73
12h00 a  12h15 45 10 12 36 2 105
12h15 a  12h30 41 5 16 12 4 78
12h30 a  12h45 48 6 8 0 5 67
12h45 a  13h00 44 6 4 0 4 58
13h00 a  13h15 46 8 12 12 6 84
13h15 a  13h30 51 8 12 0 4 75
13h30 a  13h45 48 6 8 0 5 67
13h45 a  14h00 46 6 4 12 3 71
14h00 a  14h15 39 5 8 0 3 55
14h15 a  14h30 40 5 16 24 4 89
14h30 a  14h45 37 6 12 12 3 70
14h45 a  15h00 33 5 8 36 4 86
15h00 a  15h15 39 5 16 12 5 77
15h15 a  15h30 33 8 12 0 4 57
15h30 a  15h45 38 6 12 12 5 73
15h45 a  16h00 37 6 12 0 4 59
16h00 a  16h15 41 8 8 24 4 85
16h15 a  16h30 36 6 16 12 5 75
16h30 a  16h45 37 6 12 36 4 95
16h45 a  17h00 39 8 16 24 6 93
17h00 a  17h15 45 6 20 12 6 89
17h15 a  17h30 43 6 16 12 7 84
17h30 a  17h45 54 6 12 24 9 105
17h45 a  18h00 49 8 12 12 7 88
18h00 a  18h15 51 6 16 12 8 93
18h15 a  18h30 50 11 12 12 7 92
18h30 a  18h45 48 10 12 0 6 76
18h45 a  19h00 41 8 16 24 6 95
19h00 a  19h15 39 8 8 12 5 72
1.60
4
12Camio n 3 e jes  o  mas
19 335
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
17 353
18 371
178 37 48 48 24
15 322
16 275
13 288
14 269184 26 32 12 15
149 21 52 84 16
149 29
11 336
12 342
329 423 113 0.9367
9 423
10 325
52 60 16
177 14 84 132
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
8 314
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
VEHICULOS EQUIVALENTES
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
164 22
VOLUMEN 
15min
16
161 24 80 36 24
159 27 64 72 14
159 30 44 96 13
179 26 40 24 19
44 36 17
157 27 64 84 21
197 27 56 60 31
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   LUNES
FECHA: 26 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 34 8 24 24 4 94
07h30 a  07h45 38 6 16 24 5 89
07h45 a  08h00 43 8 12 0 4 67
08h00 a  08h15 44 5 20 12 6 87
08h15 a  08h30 42 6 24 24 4 100
08h30 a  08h45 39 8 20 12 3 82
08h45 a  09h00 36 6 16 12 4 74
09h00 a  09h15 38 10 20 0 4 72
09h15 a  09h30 34 6 20 24 5 89
09h30 a  09h45 41 3 24 24 5 97
09h45 a  10h00 34 5 32 12 6 89
10h00 a  10h15 31 3 24 12 7 77
10h15 a  10h30 35 6 16 12 3 72
10h30 a  10h45 41 8 20 24 4 97
10h45 a  11h00 45 8 16 12 3 84
11h00 a  11h15 47 10 20 12 5 94
11h15 a  11h30 44 8 8 0 4 64
11h30 a  11h45 39 6 4 24 3 76
11h45 a  12h00 40 8 8 12 3 71
12h00 a  12h15 43 6 4 12 2 67
12h15 a  12h30 49 5 8 12 4 78
12h30 a  12h45 45 5 12 12 5 79
12h45 a  13h00 40 6 8 12 6 72
13h00 a  13h15 46 6 8 0 4 64
13h15 a  13h30 54 11 12 12 3 92
13h30 a  13h45 44 10 8 12 4 78
13h45 a  14h00 51 8 8 0 4 71
14h00 a  14h15 43 11 12 12 3 81
14h15 a  14h30 39 8 8 24 3 82
14h30 a  14h45 35 6 20 12 3 76
14h45 a  15h00 41 5 12 0 3 61
15h00 a  15h15 43 8 20 12 2 85
15h15 a  15h30 37 10 16 0 3 66
15h30 a  15h45 34 8 12 12 4 70
15h45 a  16h00 40 6 16 12 4 78
16h00 a  16h15 38 10 12 0 4 64
16h15 a  16h30 42 8 12 12 5 79
16h30 a  16h45 37 6 8 0 7 58
16h45 a  17h00 40 5 12 12 5 74
17h00 a  17h15 43 5 4 12 6 70
17h15 a  17h30 46 6 8 12 7 79
17h30 a  17h45 42 8 16 0 9 75
17h45 a  18h00 47 10 12 12 8 89
18h00 a  18h15 51 10 16 0 7 84
18h15 a  18h30 53 8 20 24 6 111
18h30 a  18h45 46 10 16 12 5 89
18h45 a  19h00 43 13 12 24 4 96
19h00 a  19h15 49 10 16 0 4 79
1.60
4
12
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
18
19
186 34 52 24 31 327
191 40 64 60 19 374
15
40 36 14 322
158 27 60 48 11 304
12
13
0.8423
9
10
11
22 36 36 19 293
192 40
16
17
14
8
374 111
353
168 32 72 60 15 347
166 29 24 48 12 279
180
149 34
159 27 72 60 19
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
337
319
155 30 80 48 15 328
140 18 100 72 23
56 24 15 278
162 24 36 36 23 281
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   MARTES
FECHA: 26 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 38 6 16 12 3 75
07h30 a  07h45 36 6 12 12 4 70
07h45 a  08h00 43 5 8 24 4 84
08h00 a  08h15 47 5 16 12 5 85
08h15 a  08h30 51 3 20 36 3 113
08h30 a  08h45 40 5 24 36 4 109
08h45 a  09h00 41 3 16 24 5 89
09h00 a  09h15 45 3 24 36 4 112
09h15 a  09h30 41 8 20 12 5 86
09h30 a  09h45 43 5 24 0 8 80
09h45 a  10h00 39 6 20 12 6 83
10h00 a  10h15 38 5 16 12 5 76
10h15 a  10h30 40 5 16 12 4 77
10h30 a  10h45 42 8 12 24 3 89
10h45 a  11h00 38 6 20 12 4 80
11h00 a  11h15 39 8 16 24 3 90
11h15 a  11h30 37 6 12 36 3 94
11h30 a  11h45 35 8 12 12 3 70
11h45 a  12h00 42 6 8 12 5 73
12h00 a  12h15 45 10 12 36 2 105
12h15 a  12h30 41 5 16 12 4 78
12h30 a  12h45 48 6 8 0 5 67
12h45 a  13h00 44 6 4 0 4 58
13h00 a  13h15 46 8 12 12 6 84
13h15 a  13h30 51 8 12 0 4 75
13h30 a  13h45 48 6 8 0 5 67
13h45 a  14h00 46 6 4 12 3 71
14h00 a  14h15 39 5 8 0 3 55
14h15 a  14h30 40 5 16 24 4 89
14h30 a  14h45 37 6 12 12 3 70
14h45 a  15h00 33 5 8 36 4 86
15h00 a  15h15 39 5 16 12 5 77
15h15 a  15h30 33 8 12 0 4 57
15h30 a  15h45 38 6 12 12 5 73
15h45 a  16h00 37 6 12 0 4 59
16h00 a  16h15 41 8 8 24 4 85
16h15 a  16h30 36 6 16 12 5 75
16h30 a  16h45 37 6 12 36 4 95
16h45 a  17h00 39 8 16 24 6 93
17h00 a  17h15 45 6 20 12 6 89
17h15 a  17h30 43 6 16 12 7 84
17h30 a  17h45 54 6 12 24 9 105
17h45 a  18h00 49 8 12 12 7 88
18h00 a  18h15 51 6 16 12 8 93
18h15 a  18h30 50 11 12 12 7 92
18h30 a  18h45 48 10 12 0 6 76
18h45 a  19h00 41 8 16 24 6 95
19h00 a  19h15 39 8 8 12 5 72
1.60
4
12Camio n 3 e jes  o  mas
19 335
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
17 353
18 371
178 37 48 48 24
15 322
16 275
13 288
14 269184 26 32 12 15
149 21 52 84 16
149 29
11 336
12 342
329 423 113 0.9367
9 423
10 325
52 60 16
177 14 84 132
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
8 314
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
VEHICULOS EQUIVALENTES
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
164 22
VOLUMEN 
15min
16
161 24 80 36 24
159 27 64 72 14
159 30 44 96 13
179 26 40 24 19
44 36 17
157 27 64 84 21
197 27 56 60 31
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   MARTES
FECHA: 26 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 35 8 16 12 3 74
07h30 a  07h45 38 5 12 0 2 57
07h45 a  08h00 43 5 8 12 1 69
08h00 a  08h15 46 6 8 12 4 76
08h15 a  08h30 43 5 8 0 0 56
08h30 a  08h45 44 3 4 12 2 65
08h45 a  09h00 39 3 8 12 1 63
09h00 a  09h15 40 5 4 0 0 49
09h15 a  09h30 38 8 8 12 3 69
09h30 a  09h45 35 6 12 0 4 57
09h45 a  10h00 41 10 8 12 3 74
10h00 a  10h15 45 6 12 12 2 77
10h15 a  10h30 42 10 12 0 4 68
10h30 a  10h45 44 6 20 24 9 103
10h45 a  11h00 38 5 8 12 6 69
11h00 a  11h15 40 5 16 12 6 79
11h15 a  11h30 35 6 16 0 5 62
11h30 a  11h45 37 6 12 12 4 71
11h45 a  12h00 39 8 20 0 3 70
12h00 a  12h15 42 6 16 12 5 81
12h15 a  12h30 39 10 16 12 3 80
12h30 a  12h45 46 8 12 24 5 95
12h45 a  13h00 40 11 16 12 4 83
13h00 a  13h15 42 8 12 12 7 81
13h15 a  13h30 48 6 16 0 5 75
13h30 a  13h45 46 5 12 12 7 82
13h45 a  14h00 41 6 12 12 5 76
14h00 a  14h15 38 6 20 12 4 80
14h15 a  14h30 43 6 12 24 5 90
14h30 a  14h45 39 5 8 12 4 68
14h45 a  15h00 41 8 16 24 5 94
15h00 a  15h15 45 6 12 12 3 78
15h15 a  15h30 38 8 12 36 3 97
15h30 a  15h45 41 6 4 24 5 80
15h45 a  16h00 37 6 8 12 4 67
16h00 a  16h15 40 10 12 48 5 115
16h15 a  16h30 45 6 16 12 5 84
16h30 a  16h45 42 5 20 12 4 83
16h45 a  17h00 40 6 12 0 6 64
17h00 a  17h15 49 6 16 12 9 92
17h15 a  17h30 54 8 20 12 6 100
17h30 a  17h45 51 11 16 12 4 94
17h45 a  18h00 47 8 20 12 5 92
18h00 a  18h15 44 6 16 12 4 82
18h15 a  18h30 40 8 20 12 6 86
18h30 a  18h45 47 6 16 12 5 86
18h45 a  19h00 42 5 24 0 6 77
19h00 a  19h15 52 8 16 12 8 96
1.60
4
12
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
MOTOS
TIPO DE VEHICULO
26
30
24
34
27
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
173
156
196
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
24 24 3 233
12
13
26
27
37
164 56 48 25 319
153
167 56 60 19 339
14
15
16
24 60 36 21 314
168 48 72 17 331
36 120 17 359
176 64
24
16
30
# HORA INTERVALO
LIVIANOS BUSES CAMION
162 44 36 10 276
314 369 100 0.9215
166
17
18
19
9
8
VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
64 24 17 285
10
11
159 40 36 12 277
36 24 324
72 48 19 369
181 76 36 25 345
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   MIERCOLES
FECHA: 27 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 27 5 12 24 4 72
07h30 a  07h45 33 5 8 12 5 63
07h45 a  08h00 41 5 12 24 4 86
08h00 a  08h15 39 6 4 12 3 64
08h15 a  08h30 43 6 12 36 4 101
08h30 a  08h45 39 5 8 12 4 68
08h45 a  09h00 37 6 16 24 6 89
09h00 a  09h15 32 5 12 12 4 65
09h15 a  09h30 36 3 20 24 5 88
09h30 a  09h45 33 5 8 12 7 65
09h45 a  10h00 39 5 12 12 5 73
10h00 a  10h15 37 3 16 12 4 72
10h15 a  10h30 33 5 16 12 3 69
10h30 a  10h45 39 8 16 24 4 91
10h45 a  11h00 36 6 20 12 3 77
11h00 a  11h15 34 8 12 12 4 70
11h15 a  11h30 41 3 20 12 3 79
11h30 a  11h45 38 6 16 12 4 76
11h45 a  12h00 36 5 24 0 3 68
12h00 a  12h15 42 5 16 12 6 81
12h15 a  12h30 46 6 12 24 4 92
12h30 a  12h45 44 5 24 12 3 88
12h45 a  13h00 40 3 16 24 5 88
13h00 a  13h15 36 6 12 24 5 83
13h15 a  13h30 43 8 28 12 6 97
13h30 a  13h45 49 6 16 24 4 99
13h45 a  14h00 45 5 16 12 5 83
14h00 a  14h15 40 8 24 12 4 88
14h15 a  14h30 37 6 20 0 3 66
14h30 a  14h45 39 5 16 12 5 77
14h45 a  15h00 43 6 12 12 3 76
15h00 a  15h15 38 5 12 12 3 70
15h15 a  15h30 35 3 8 24 3 73
15h30 a  15h45 33 6 12 0 5 56
15h45 a  16h00 38 5 24 12 4 83
16h00 a  16h15 40 3 12 12 3 70
16h15 a  16h30 36 5 24 12 5 82
16h30 a  16h45 39 6 16 12 7 80
16h45 a  17h00 42 5 12 24 5 88
17h00 a  17h15 40 5 16 12 5 78
17h15 a  17h30 43 6 16 12 4 81
17h30 a  17h45 49 5 28 0 6 88
17h45 a  18h00 42 8 16 12 5 83
18h00 a  18h15 37 10 24 12 6 89
18h15 a  18h30 40 6 20 0 5 71
18h30 a  18h45 44 8 16 12 4 84
18h45 a  19h00 41 6 12 12 3 74
19h00 a  19h15 39 6 12 0 4 61
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
285
314 367 99 0.9273
9 151 22 48 84
8 140 21 36 72 16
18 323
10 145 16 56 60 21 298
307
12 157 19 76 36 16 304
11 142 27 64 60 14
352
14 177 27 84 60 19 367
13 166 21 64 84 17
289
16 146 18 56 48 15 283
15 157 22 60 36 14
328
18 171 29 84 36 21 341
17 157 21 68 60 22
291
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 164 27 60 24 16
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   MIERCOLES
FECHA: 27 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 39 5 20 36 4 104
07h30 a  07h45 41 5 16 12 3 77
07h45 a  08h00 45 5 12 12 7 81
08h00 a  08h15 43 5 16 12 5 81
08h15 a  08h30 45 6 16 24 4 95
08h30 a  08h45 41 6 24 12 3 86
08h45 a  09h00 46 8 20 36 3 113
09h00 a  09h15 39 6 32 12 3 92
09h15 a  09h30 40 5 12 12 4 73
09h30 a  09h45 42 6 20 24 6 98
09h45 a  10h00 38 6 16 12 5 77
10h00 a  10h15 36 5 20 12 7 80
10h15 a  10h30 40 3 16 24 4 87
10h30 a  10h45 36 5 12 0 5 58
10h45 a  11h00 32 6 12 12 3 65
11h00 a  11h15 37 6 20 12 5 80
11h15 a  11h30 34 6 12 0 3 55
11h30 a  11h45 39 8 16 12 4 79
11h45 a  12h00 38 6 16 12 3 75
12h00 a  12h15 42 8 12 12 3 77
12h15 a  12h30 43 5 16 12 4 80
12h30 a  12h45 47 6 24 12 3 92
12h45 a  13h00 51 8 16 12 4 91
13h00 a  13h15 46 6 12 12 4 80
13h15 a  13h30 50 6 16 12 5 89
13h30 a  13h45 47 5 12 24 4 92
13h45 a  14h00 43 5 20 24 4 96
14h00 a  14h15 41 6 12 12 3 74
14h15 a  14h30 37 5 16 24 4 86
14h30 a  14h45 41 5 12 48 7 113
14h45 a  15h00 36 5 16 24 5 86
15h00 a  15h15 39 5 8 12 6 70
15h15 a  15h30 43 5 20 36 4 108
15h30 a  15h45 37 3 12 12 5 69
15h45 a  16h00 42 5 12 24 5 88
16h00 a  16h15 45 3 16 12 3 79
16h15 a  16h30 40 5 12 12 7 76
16h30 a  16h45 37 5 16 12 4 74
16h45 a  17h00 43 6 24 36 5 114
17h00 a  17h15 41 8 16 12 5 82
17h15 a  17h30 40 6 32 12 5 95
17h30 a  17h45 46 6 20 12 4 88
17h45 a  18h00 43 10 16 24 5 98
18h00 a  18h15 45 8 16 0 4 73
18h15 a  18h30 54 6 20 24 3 107
18h30 a  18h45 47 8 12 12 5 84
18h45 a  19h00 43 6 8 12 4 73
19h00 a  19h15 39 6 12 12 5 74
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
CAMION
MOTOS
8 168 19 64 72 19
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
342
339 387 113
36 13 287
14 181 22 60 72 16 351
16
92 84 13
291
12 153 29 56
11 145 21 60 48 17
344
0.8566
387
32810 156 22 68 60 22
9 171 27
13 187 26 68 48 15
354
167 16 60 84 17 344
15 153 19 52 108 22
346
18 174 30 84 48 18 354
17 161 24 68 72 21
339
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 183 27 52 60 17
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   JUEVES
FECHA: 28 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 31 6 20 36 4 97
07h30 a  07h45 36 5 8 60 5 114
07h45 a  08h00 38 6 8 24 4 80
08h00 a  08h15 41 8 16 36 4 105
08h15 a  08h30 36 3 36 36 3 114
08h30 a  08h45 34 6 20 12 3 75
08h45 a  09h00 38 3 16 12 4 73
09h00 a  09h15 40 5 20 24 5 94
09h15 a  09h30 42 3 16 12 4 77
09h30 a  09h45 38 5 12 24 5 84
09h45 a  10h00 35 3 16 24 4 82
10h00 a  10h15 34 3 16 12 3 68
10h15 a  10h30 36 5 24 0 3 68
10h30 a  10h45 33 3 16 12 4 68
10h45 a  11h00 30 5 12 12 4 63
11h00 a  11h15 36 3 20 12 3 74
11h15 a  11h30 33 5 12 12 2 64
11h30 a  11h45 35 6 20 12 2 75
11h45 a  12h00 38 5 16 12 2 73
12h00 a  12h15 43 10 8 12 4 77
12h15 a  12h30 40 8 16 0 5 69
12h30 a  12h45 39 8 8 12 4 71
12h45 a  13h00 37 10 12 12 5 76
13h00 a  13h15 41 8 8 0 7 64
13h15 a  13h30 43 5 16 12 5 81
13h30 a  13h45 42 3 12 12 2 71
13h45 a  14h00 47 5 16 12 3 83
14h00 a  14h15 39 5 20 12 4 80
14h15 a  14h30 36 6 12 24 6 84
14h30 a  14h45 40 6 20 60 4 130
14h45 a  15h00 35 6 12 12 4 69
15h00 a  15h15 38 8 16 12 5 79
15h15 a  15h30 36 5 16 0 4 61
15h30 a  15h45 33 6 12 12 2 65
15h45 a  16h00 30 6 8 12 5 61
16h00 a  16h15 39 5 8 12 3 67
16h15 a  16h30 36 5 20 24 4 89
16h30 a  16h45 39 3 12 0 4 58
16h45 a  17h00 43 5 16 12 5 81
17h00 a  17h15 41 6 12 12 6 77
17h15 a  17h30 39 8 12 12 4 75
17h30 a  17h45 43 6 12 12 7 80
17h45 a  18h00 42 6 20 24 4 96
18h00 a  18h15 40 8 12 12 5 77
18h15 a  18h30 47 5 8 12 4 76
18h30 a  18h45 54 5 12 12 5 88
18h45 a  19h00 42 6 8 12 4 72
19h00 a  19h15 36 5 16 0 4 61
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
397
314 397 114 0.8697
9 148 18 92 84
8 146 26 52 156 17
15 357
10 149 14 60 72 16 311
273
12 149 26 56 48 10 289
11 135 16 72 36 14
280
14 171 18 64 48 14 315
13 157 34 44 24 21
363
16 138 22 44 36 14 254
15 149 27 60 108 19
305
18 164 29 56 60 20 329
17 159 19 60 48 19
297
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 179 21 44 36 17
 -349- 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   JUEVES
FECHA: 28 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 30 5 20 24 6 85
07h30 a  07h45 34 6 24 36 4 104
07h45 a  08h00 37 5 16 12 5 75
08h00 a  08h15 40 5 16 24 3 88
08h15 a  08h30 38 6 20 12 6 82
08h30 a  08h45 34 5 16 12 4 71
08h45 a  09h00 39 8 20 24 5 96
09h00 a  09h15 42 6 12 12 8 80
09h15 a  09h30 40 5 24 12 5 86
09h30 a  09h45 43 3 16 24 7 93
09h45 a  10h00 41 6 20 12 4 83
10h00 a  10h15 38 3 20 12 5 78
10h15 a  10h30 37 8 16 12 4 77
10h30 a  10h45 35 5 12 12 6 70
10h45 a  11h00 38 6 16 24 4 88
11h00 a  11h15 39 8 16 0 3 66
11h15 a  11h30 40 6 8 12 3 69
11h30 a  11h45 36 8 12 12 2 70
11h45 a  12h00 38 13 12 12 4 79
12h00 a  12h15 44 6 8 12 5 75
12h15 a  12h30 40 5 16 0 7 68
12h30 a  12h45 37 6 12 24 4 83
12h45 a  13h00 34 6 16 12 5 73
13h00 a  13h15 36 5 20 12 3 76
13h15 a  13h30 43 8 16 0 4 71
13h30 a  13h45 49 6 24 24 2 105
13h45 a  14h00 43 6 12 12 4 77
14h00 a  14h15 39 10 4 12 3 68
14h15 a  14h30 36 5 16 24 4 85
14h30 a  14h45 39 5 20 12 3 79
14h45 a  15h00 37 6 28 12 5 88
15h00 a  15h15 40 3 12 24 3 82
15h15 a  15h30 38 6 20 0 4 68
15h30 a  15h45 34 5 12 12 5 68
15h45 a  16h00 36 8 16 12 3 75
16h00 a  16h15 41 6 12 12 5 76
16h15 a  16h30 38 5 20 12 3 78
16h30 a  16h45 41 6 16 0 6 69
16h45 a  17h00 50 5 24 24 4 107
17h00 a  17h15 44 5 12 12 4 77
17h15 a  17h30 47 6 20 24 3 100
17h30 a  17h45 41 8 16 12 4 81
17h45 a  18h00 46 6 20 12 3 87
18h00 a  18h15 50 5 28 24 3 110
18h15 a  18h30 57 6 16 12 4 95
18h30 a  18h45 51 5 8 24 3 91
18h45 a  19h00 48 8 12 12 5 85
19h00 a  19h15 38 10 8 12 4 72
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
CAMION
MOTOS
8 141 21 76 96 18
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
352
326 379 110
48 14 294
14 174 30 56 48 13 321
16
68 60 23
301
12 158 34 40
11 149 27 60 48 17
300
0.8605
330
34110 162 18 80 60 21
9 153 26
13 147 22 64 48 19
334
149 26 60 36 17 288
15 152 19 76 72 15
331
18 184 26 84 72 13 379
17 173 21 72 48 17
343
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 194 29 44 60 16
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   VIERNES
FECHA: 29 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 38 8 12 24 3 85
07h30 a  07h45 44 6 20 12 2 84
07h45 a  08h00 42 8 12 12 3 77
08h00 a  08h15 43 5 16 12 4 80
08h15 a  08h30 39 6 16 12 4 77
08h30 a  08h45 41 5 12 24 3 85
08h45 a  09h00 40 5 8 0 3 56
09h00 a  09h15 43 5 12 12 2 74
09h15 a  09h30 40 5 24 0 4 73
09h30 a  09h45 37 6 16 12 3 74
09h45 a  10h00 39 5 20 24 4 92
10h00 a  10h15 42 8 12 0 2 64
10h15 a  10h30 39 5 12 12 4 72
10h30 a  10h45 36 3 20 0 6 65
10h45 a  11h00 40 6 16 12 3 77
11h00 a  11h15 38 5 8 12 3 66
11h15 a  11h30 33 5 24 12 4 78
11h30 a  11h45 36 6 20 12 3 77
11h45 a  12h00 40 5 12 12 3 72
12h00 a  12h15 39 11 16 12 2 80
12h15 a  12h30 38 6 16 24 4 88
12h30 a  12h45 36 3 20 12 5 76
12h45 a  13h00 38 5 12 12 4 71
13h00 a  13h15 40 5 20 12 6 83
13h15 a  13h30 43 5 12 0 4 64
13h30 a  13h45 41 3 8 12 3 67
13h45 a  14h00 39 6 16 0 5 66
14h00 a  14h15 40 3 12 24 4 83
14h15 a  14h30 44 8 28 12 3 95
14h30 a  14h45 36 5 20 0 5 66
14h45 a  15h00 39 6 16 12 2 75
15h00 a  15h15 40 6 20 12 2 80
15h15 a  15h30 37 5 12 0 4 58
15h30 a  15h45 34 6 16 24 3 83
15h45 a  16h00 39 5 24 12 5 85
16h00 a  16h15 43 5 16 12 4 80
16h15 a  16h30 40 5 16 24 6 91
16h30 a  16h45 39 3 12 12 4 70
16h45 a  17h00 44 6 16 12 3 81
17h00 a  17h15 41 3 8 12 5 69
17h15 a  17h30 39 5 20 24 4 92
17h30 a  17h45 43 5 16 12 8 84
17h45 a  18h00 45 5 24 12 6 92
18h00 a  18h15 42 8 16 0 5 71
18h15 a  18h30 47 6 16 36 8 113
18h30 a  18h45 51 5 12 12 6 86
18h45 a  19h00 45 6 16 24 7 98
19h00 a  19h15 40 11 20 24 4 99
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
326
315 397 113 0.8779
9 163 21 48 48
8 167 27 60 60 12
12 292
10 158 24 72 36 13 303
280
12 148 27 72 48 12 307
11 153 19 56 36 16
318
14 163 18 48 36 16 281
13 152 19 68 60 19
317
16 153 21 68 48 16 306
15 159 26 84 36 12
312
18 169 22 76 48 23 338
17 164 18 52 60 18
397
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 183 29 64 96 25
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   VIERNES
FECHA: 29 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 30 6 24 0 7 67
07h30 a  07h45 35 5 20 12 4 76
07h45 a  08h00 38 6 12 24 5 85
08h00 a  08h15 45 5 16 0 3 69
08h15 a  08h30 43 10 28 12 5 98
08h30 a  08h45 40 6 20 0 6 72
08h45 a  09h00 47 6 16 12 4 85
09h00 a  09h15 41 8 20 12 6 87
09h15 a  09h30 39 6 12 12 3 72
09h30 a  09h45 36 5 16 36 5 98
09h45 a  10h00 38 8 12 12 3 73
10h00 a  10h15 41 6 12 12 4 75
10h15 a  10h30 43 8 16 0 4 71
10h30 a  10h45 37 5 12 24 5 83
10h45 a  11h00 40 8 20 12 4 84
11h00 a  11h15 39 6 12 12 4 73
11h15 a  11h30 37 6 8 24 5 80
11h30 a  11h45 34 8 12 12 4 70
11h45 a  12h00 38 6 12 24 5 85
12h00 a  12h15 40 10 16 12 4 82
12h15 a  12h30 41 6 20 0 3 70
12h30 a  12h45 44 8 12 12 4 80
12h45 a  13h00 40 5 16 12 3 76
13h00 a  13h15 39 6 20 24 2 91
13h15 a  13h30 43 5 16 0 3 67
13h30 a  13h45 45 6 20 24 3 98
13h45 a  14h00 49 5 16 12 4 86
14h00 a  14h15 40 5 24 0 4 73
14h15 a  14h30 44 5 12 36 5 102
14h30 a  14h45 42 6 8 0 4 60
14h45 a  15h00 39 3 12 12 3 69
15h00 a  15h15 36 3 20 24 5 88
15h15 a  15h30 39 6 12 0 4 61
15h30 a  15h45 46 8 8 12 3 77
15h45 a  16h00 44 6 12 12 2 76
16h00 a  16h15 40 10 12 0 4 66
16h15 a  16h30 37 6 12 12 6 73
16h30 a  16h45 41 5 16 24 4 90
16h45 a  17h00 39 5 12 12 3 71
17h00 a  17h15 42 6 20 12 5 85
17h15 a  17h30 41 6 16 0 4 67
17h30 a  17h45 47 8 16 12 5 88
17h45 a  18h00 42 10 20 24 4 100
18h00 a  18h15 44 6 16 12 3 81
18h15 a  18h30 48 8 16 0 5 77
18h30 a  18h45 54 6 20 12 4 96
18h45 a  19h00 48 6 16 0 6 76
19h00 a  19h15 43 6 24 12 3 88
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
CAMION
MOTOS
8 148 22 72 36 19
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
297
319 342 98
72 18 317
14 177 21 76 36 14 324
16
84 36 21
311
12 149 30 48
11 159 27 60 48 17
318
0.8735
342
31910 154 26 52 72 15
9 171 30
13 164 26 68 48 12
320
169 30 44 24 13 280
15 161 18 52 72 17
319
18 174 30 68 48 16 336
17 159 22 60 60 18
338
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 193 27 76 24 18
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   SABADO
FECHA: 30 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 31 5 8 12 4 60
07h30 a  07h45 36 3 8 0 3 50
07h45 a  08h00 37 3 16 12 5 73
08h00 a  08h15 39 5 12 12 6 74
08h15 a  08h30 42 3 16 12 2 75
08h30 a  08h45 36 3 12 12 4 67
08h45 a  09h00 41 5 8 12 3 69
09h00 a  09h15 39 6 20 12 4 81
09h15 a  09h30 41 3 12 12 4 72
09h30 a  09h45 43 3 16 12 3 77
09h45 a  10h00 40 3 16 12 5 76
10h00 a  10h15 39 5 12 12 3 71
10h15 a  10h30 38 5 20 0 3 66
10h30 a  10h45 40 6 12 12 2 72
10h45 a  11h00 37 5 8 12 3 65
11h00 a  11h15 39 5 12 12 3 71
11h15 a  11h30 37 6 16 0 3 62
11h30 a  11h45 38 5 12 24 3 82
11h45 a  12h00 41 6 24 12 5 88
12h00 a  12h15 43 8 16 12 3 82
12h15 a  12h30 36 5 20 12 3 76
12h30 a  12h45 38 5 12 0 6 61
12h45 a  13h00 40 6 16 12 4 78
13h00 a  13h15 34 8 16 12 5 75
13h15 a  13h30 36 5 8 12 3 64
13h30 a  13h45 33 3 12 24 2 74
13h45 a  14h00 37 5 12 12 3 69
14h00 a  14h15 33 6 8 12 3 62
14h15 a  14h30 37 3 12 0 3 55
14h30 a  14h45 36 3 20 12 4 75
14h45 a  15h00 38 5 12 12 5 72
15h00 a  15h15 42 3 16 12 6 79
15h15 a  15h30 40 5 12 12 2 71
15h30 a  15h45 37 5 24 12 4 82
15h45 a  16h00 39 6 12 12 4 73
16h00 a  16h15 41 5 12 12 2 72
16h15 a  16h30 38 5 12 0 4 59
16h30 a  16h45 43 5 12 12 3 75
16h45 a  17h00 39 8 16 0 4 67
17h00 a  17h15 42 5 8 24 6 85
17h15 a  17h30 38 5 16 12 6 77
17h30 a  17h45 41 8 12 12 4 77
17h45 a  18h00 37 6 8 0 7 58
18h00 a  18h15 40 10 20 0 4 74
18h15 a  18h30 38 5 20 12 4 79
18h30 a  18h45 41 3 8 0 3 55
18h45 a  19h00 36 5 16 12 4 73
19h00 a  19h15 33 8 24 0 3 68
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
257
285 315 88 0.8938
9 158 18 56 48
8 143 16 44 36 18
13 293
10 163 14 56 48 15 296
274
12 159 26 68 48 14 315
11 154 21 52 36 11
290
14 139 19 40 60 11 269
13 148 24 64 36 18
281
16 157 21 60 48 12 298
15 153 14 60 36 18
285
18 156 29 56 24 21 286
17 162 22 48 36 17
275
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 148 21 68 24 14
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   SABADO
FECHA: 30 DE JUNIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 35 5 4 24 2 70
07h30 a  07h45 39 5 12 12 3 71
07h45 a  08h00 47 3 8 0 2 60
08h00 a  08h15 44 6 12 12 3 77
08h15 a  08h30 41 3 20 0 3 67
08h30 a  08h45 39 5 12 12 2 70
08h45 a  09h00 43 3 12 12 2 72
09h00 a  09h15 36 5 24 0 5 70
09h15 a  09h30 40 3 12 12 3 70
09h30 a  09h45 42 6 24 0 4 76
09h45 a  10h00 41 3 8 12 5 69
10h00 a  10h15 44 5 12 24 4 89
10h15 a  10h30 38 3 12 12 2 67
10h30 a  10h45 39 3 16 12 4 74
10h45 a  11h00 43 5 8 0 5 61
11h00 a  11h15 41 3 24 0 2 70
11h15 a  11h30 42 8 12 12 3 77
11h30 a  11h45 39 5 12 12 2 70
11h45 a  12h00 37 3 20 12 7 79
12h00 a  12h15 40 6 8 36 5 95
12h15 a  12h30 42 5 16 12 3 78
12h30 a  12h45 37 3 8 0 3 51
12h45 a  13h00 39 3 4 12 2 60
13h00 a  13h15 36 5 8 12 2 63
13h15 a  13h30 33 3 8 24 3 71
13h30 a  13h45 35 3 12 12 4 66
13h45 a  14h00 39 3 8 12 3 65
14h00 a  14h15 41 5 16 0 6 68
14h15 a  14h30 38 10 8 24 4 84
14h30 a  14h45 35 3 16 0 4 58
14h45 a  15h00 39 6 20 12 2 79
15h00 a  15h15 41 5 12 12 3 73
15h15 a  15h30 43 8 12 0 3 66
15h30 a  15h45 40 6 8 12 4 70
15h45 a  16h00 39 10 20 24 6 99
16h00 a  16h15 36 6 4 12 4 62
16h15 a  16h30 31 8 20 12 3 74
16h30 a  16h45 42 5 12 12 5 76
16h45 a  17h00 40 6 8 12 4 70
17h00 a  17h15 38 5 12 12 3 70
17h15 a  17h30 37 3 16 0 4 60
17h30 a  17h45 39 6 12 12 3 72
17h45 a  18h00 41 3 12 12 5 73
18h00 a  18h15 42 5 16 0 4 67
18h15 a  18h30 39 3 16 12 7 77
18h30 a  18h45 41 5 12 0 4 62
18h45 a  19h00 43 3 24 12 3 85
19h00 a  19h15 39 5 20 12 5 81
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
CAMION
MOTOS
8 165 19 36 48 10
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
278
286 321 95
72 17 321
14 148 14 44 48 16 270
16
68 24 12
272
12 158 22 52
11 161 14 60 24 13
252
0.8458
279
30510 167 18 56 48 16
9 159 16
13 154 16 36 36 10
294
158 30 44 48 17 297
15 153 24 56 48 13
290
18 159 18 56 24 16 273
17 151 24 52 48 15
305
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 162 16 72 36 19
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: NORTE - SUR DIA DE LA SEMANA:   DOMINGO
FECHA: 01 DE JULIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 29 5 8 12 4 58
07h30 a  07h45 32 3 12 12 3 62
07h45 a  08h00 37 5 12 0 5 59
08h00 a  08h15 41 6 4 12 6 69
08h15 a  08h30 37 5 16 24 2 84
08h30 a  08h45 39 3 12 12 4 70
08h45 a  09h00 35 5 8 12 3 63
09h00 a  09h15 37 3 12 12 4 68
09h15 a  09h30 34 3 8 0 4 49
09h30 a  09h45 33 6 12 24 3 78
09h45 a  10h00 36 5 8 12 5 66
10h00 a  10h15 32 3 12 12 3 62
10h15 a  10h30 34 6 16 12 3 71
10h30 a  10h45 32 5 12 0 2 51
10h45 a  11h00 39 3 12 12 3 69
11h00 a  11h15 37 5 16 12 3 73
11h15 a  11h30 41 6 12 0 3 62
11h30 a  11h45 38 3 28 12 3 84
11h45 a  12h00 36 5 16 24 5 86
12h00 a  12h15 39 8 12 0 3 62
12h15 a  12h30 35 6 0 12 3 56
12h30 a  12h45 37 5 8 0 6 56
12h45 a  13h00 39 5 16 24 4 88
13h00 a  13h15 37 8 8 12 5 70
13h15 a  13h30 34 5 8 0 3 50
13h30 a  13h45 35 6 12 12 2 67
13h45 a  14h00 37 6 16 12 3 74
14h00 a  14h15 33 5 8 0 3 49
14h15 a  14h30 35 3 16 24 3 81
14h30 a  14h45 31 6 12 0 4 53
14h45 a  15h00 39 3 20 12 5 79
15h00 a  15h15 36 5 12 0 6 59
15h15 a  15h30 34 3 16 24 2 79
15h30 a  15h45 38 6 12 12 4 72
15h45 a  16h00 40 5 8 24 4 81
16h00 a  16h15 41 8 12 0 2 63
16h15 a  16h30 37 5 8 24 4 78
16h30 a  16h45 30 5 4 12 3 54
16h45 a  17h00 33 6 8 12 4 63
17h00 a  17h15 35 8 12 12 6 73
17h15 a  17h30 33 3 16 0 6 58
17h30 a  17h45 36 5 12 12 4 69
17h45 a  18h00 38 5 16 12 7 78
18h00 a  18h15 34 6 12 12 4 68
18h15 a  18h30 36 8 12 0 4 60
18h30 a  18h45 38 5 8 24 3 78
18h45 a  19h00 40 6 20 12 4 82
19h00 a  19h15 33 5 12 12 3 65
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
CAMION
MOTOS
248
271 295 81 0.9117
9 148 16 48 60
8 139 19 36 36 18
13 285
10 135 18 40 48 15 256
264
12 154 22 68 36 14 294
11 142 19 56 36 11
270
14 139 22 44 24 11 240
13 148 24 32 48 18
273
16 153 22 48 60 12 295
15 141 18 60 36 18
268
18 141 19 56 36 21 273
17 135 24 32 60 17
285
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 147 24 52 48 14
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE
TRAMO : ETAPA III ESTACION: 1
SENTIDO: SUR - NORTE DIA DE LA SEMANA:   DOMINGO
FECHA: 01 DE JULIO / 2012 UBICACION: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
2 EJES 3 EJES O MAS
2 EJES
3 EJES 
O MAS
07h15 a  07h30 32 6 16 0 6 60
07h30 a  07h45 38 5 12 12 4 71
07h45 a  08h00 42 3 8 12 5 70
08h00 a  08h15 45 6 8 0 4 63
08h15 a  08h30 43 5 24 24 4 100
08h30 a  08h45 45 5 16 12 5 83
08h45 a  09h00 40 8 20 0 5 73
09h00 a  09h15 37 6 16 12 3 74
09h15 a  09h30 38 3 24 0 4 69
09h30 a  09h45 41 5 12 12 2 72
09h45 a  10h00 36 3 16 12 1 68
10h00 a  10h15 34 5 8 0 2 49
10h15 a  10h30 37 5 16 24 4 86
10h30 a  10h45 33 6 8 0 3 50
10h45 a  11h00 35 5 12 12 2 66
11h00 a  11h15 38 6 12 12 3 71
11h15 a  11h30 34 5 20 24 2 85
11h30 a  11h45 37 6 12 12 3 70
11h45 a  12h00 32 6 16 12 5 71
12h00 a  12h15 35 3 12 0 3 53
12h15 a  12h30 37 3 16 24 4 84
12h30 a  12h45 35 6 12 12 5 70
12h45 a  13h00 38 5 4 12 3 62
13h00 a  13h15 39 5 12 12 5 73
13h15 a  13h30 34 5 12 12 2 65
13h30 a  13h45 32 6 16 24 3 81
13h45 a  14h00 30 3 12 12 2 59
14h00 a  14h15 36 5 20 12 2 75
14h15 a  14h30 33 3 8 24 3 71
14h30 a  14h45 38 5 8 12 4 67
14h45 a  15h00 35 3 16 24 3 81
15h00 a  15h15 33 5 12 0 1 51
15h15 a  15h30 37 10 8 24 3 82
15h30 a  15h45 33 6 16 0 4 59
15h45 a  16h00 35 5 4 12 2 58
16h00 a  16h15 38 6 8 12 5 69
16h15 a  16h30 41 5 16 24 4 90
16h30 a  16h45 38 6 8 12 5 69
16h45 a  17h00 42 5 4 12 3 66
17h00 a  17h15 36 8 12 12 4 72
17h15 a  17h30 34 6 16 24 3 83
17h30 a  17h45 36 8 8 12 7 71
17h45 a  18h00 37 6 16 0 5 64
18h00 a  18h15 40 5 20 12 4 81
18h15 a  18h30 38 6 12 0 3 59
18h30 a  18h45 41 8 20 24 2 95
18h45 a  19h00 38 10 12 12 6 78
19h00 a  19h15 34 6 8 12 4 64
1.60
4
12
VOLUMEN EN VEHICULOS EQUIVALENTES, VOLUMEN HORARIO, VOLUMEN PROMEDIO HORARIO, VOLUMEN DE HORA PICO, V15max, FACTOR DE HORA PICO
FACTOR 
DE HORA 
PICO 
(FHP)
LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS
LIVIANOS BUSES
# HORA INTERVALO
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN HORARIO POR TIPO DE VEHICULO
VOLUMEN 
HORARIO 
(VH)
VOLUMEN  
PROMEDIO 
HORARIO 
(VPH)
CAMION
MOTOS
8 157 21 44 24 19
VOLUMEN 
DE HORA 
PICO 
(VHP)
VOLUMEN 
15min
V15max
265
284 330 100
48 13 280
14 132 19 60 60 9 280
16
76 48 17
273
12 138 21 60
11 143 22 48 48 12
289
0.8250
330
25810 149 16 60 24 9
9 165 24
13 149 19 44 60 17
270
143 27 36 48 14 268
15 139 16 44 60 11
297
18 147 26 60 48 19 300
17 157 24 40 60 16
296
FACTORES DE CALCULO P ARA VEHICULOS 
EQUIVALENTES
Bus es
Camio n 2 e jes
Camio n 3 e jes  o  mas
19 151 30 52 48 15
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2.5. V15 max (Actual), V15 max (Futuro), VH (Actual), VH (Futuro) 
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ANEXO 3 
 
 
 
 
3.1.  PUNTOS LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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3.1. PUNTOS LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 
# NORTE ESTE COTA DESCRIP. F. S   # NORTE ESTE COTA DESCRIP. F. S 
1 9889388.145 187055.066 515.310 A1 1.0005   560 9887814.550 187408.614 572.574 EJE 1.0005 
2 9889400.461 187055.066 515.110 REF 1.0005   561 9887814.928 187410.881 572.556 K 1.0005 
3 9889375.173 187019.042 515.864 A2 1.0005   562 9887811.857 187403.820 572.895 TOP 1.0005 
4 9889281.762 187036.732 517.518 A3 1.0005   563 9887812.457 187404.752 572.779 TOP 1.0005 
6 9888973.332 187092.405 519.725 A4 1.0005   564 9887788.164 187417.615 573.630 EJE 1.0005 
8 9888832.892 187153.199 521.316 A5 1.0005   565 9887787.038 187415.134 573.544 K 1.0005 
10 9888687.777 187247.578 524.923 A6 1.0005   566 9887787.006 187413.891 573.507 TOP 1.0005 
12 9888562.688 187270.339 528.053 A7 1.0005   568 9887878.489 187400.018 570.113 PL 1.0005 
14 9888551.536 187238.226 527.496 REF1 1.0005   569 9887866.187 187396.855 570.847 K 1.0005 
15 9888561.255 187290.683 528.211 REF2 1.0005   570 9887866.216 187399.625 570.635 EJE 1.0005 
16 9888593.463 187278.413 527.132 K 1.0005   571 9887866.280 187402.540 570.525 K 1.0005 
17 9888618.208 187257.401 526.409 K 1.0005   572 9887865.054 187394.055 570.647 K 1.0005 
18 9888591.086 187272.467 527.326 EJE 1.0005   573 9887866.953 187406.152 570.429 TOP 1.0005 
19 9888620.935 187270.923 526.407 K 1.0005   574 9887841.076 187402.155 571.552 K 1.0005 
20 9888622.245 187274.599 526.426 LF 1.0005   575 9887867.137 187408.082 571.225 TOP 1.0005 
21 9888588.809 187266.352 527.169 K 1.0005   576 9887844.319 187409.823 571.321 K 1.0005 
22 9888612.819 187254.077 526.543 K 1.0005   577 9887843.459 187407.227 571.492 EJE 1.0005 
23 9888612.687 187247.135 526.090 LF 1.0005   578 9887842.623 187404.652 571.549 K 1.0005 
24 9888611.684 187246.877 525.938 K 1.0005   579 9887843.938 187413.284 571.845 TOP 1.0005 
25 9888608.684 187247.934 526.102 EJE 1.0005   580 9887844.432 187418.346 574.592 TOP 1.0005 
26 9888614.568 187256.512 526.551 K 1.0005   581 9887795.832 187408.789 573.278 PL 1.0005 
27 9888569.415 187284.811 527.796 K 1.0005   582 9887840.967 187412.784 571.633 PL 1.0005 
28 9888605.732 187249.597 526.197 K 1.0005   583 9887786.104 187412.531 573.162 TOP 1.0005 
29 9888603.194 187250.214 526.076 LF 1.0005   584 9887817.682 187412.847 572.494 K 1.0005 
30 9888562.082 187288.274 528.035 K 1.0005   585 9887817.507 187415.216 572.494 EJE 1.0005 
31 9888560.595 187291.130 528.180 K 1.0005   586 9887818.408 187418.269 572.328 K 1.0005 
32 9888606.023 187256.939 526.641 K 1.0005   587 9887816.056 187412.136 572.802 PL 1.0005 
33 9888605.772 187259.258 526.718 K 1.0005   588 9887787.639 187420.231 573.639 K 1.0005 
34 9888564.799 187279.536 527.968 PZ 1.0005   589 9887788.329 187421.315 573.653 K 1.0005 
35 9888603.192 187262.126 526.815 K 1.0005   590 9887790.183 187422.230 573.516 K 1.0005 
36 9888601.921 187257.816 526.906 LF 1.0005   591 9887784.797 187424.005 573.853 K 1.0005 
37 9888561.557 187287.588 528.020 SUM 1.0005   592 9887784.553 187422.733 573.885 K 1.0005 
38 9888561.566 187280.225 528.063 SUM 1.0005   593 9887783.374 187421.674 573.800 K 1.0005 
39 9888561.564 187270.761 527.888 SUM 1.0005   594 9887820.713 187423.003 572.424 TOP 1.0005 
40 9888610.305 187258.663 526.627 EJE 1.0005   595 9887824.707 187427.768 573.584 TOP 1.0005 
41 9888607.543 187260.181 526.717 PZ 1.0005   596 9887770.040 187414.197 574.125 CAS 1.0005 
42 9888550.772 187290.214 528.495 PZ 1.0005   597 9887758.314 187418.764 574.516 CAS 1.0005 
43 9888569.745 187285.269 527.972 SEM 1.0005   598 9887758.386 187419.978 574.584 CERR 1.0005 
44 9888562.910 187291.062 528.162 SEM 1.0005   599 9887757.965 187421.812 575.037 PL 1.0005 
45 9888566.780 187271.603 527.974 SEM 1.0005   600 9887802.837 187425.609 573.074 PL 1.0005 
46 9888566.084 187272.213 527.798 K 1.0005   601 9887779.181 187424.589 574.255 PL 1.0005 
47 9888562.166 187271.159 527.888 K 1.0005   602 9887791.849 187427.579 573.256 K 1.0005 
48 9888560.785 187269.102 527.843 K 1.0005   603 9887790.986 187425.059 573.524 EJE 1.0005 
49 9888560.664 187248.092 527.481 K 1.0005   604 9887790.223 187422.273 573.506 K 1.0005 
50 9888562.653 187248.316 527.595 LF 1.0005   605 9887764.300 187428.128 574.572 K 1.0005 
51 9888556.626 187248.357 527.558 EJE 1.0005   606 9887762.276 187422.914 574.553 K 1.0005 
52 9888552.727 187248.446 527.548 K 1.0005   607 9887793.085 187430.481 572.772 TOP 1.0005 
53 9888550.849 187248.473 527.716 LF 1.0005   608 9887763.385 187425.659 574.671 EJE 1.0005 
54 9888563.770 187269.687 528.006 PZA 1.0005   609 9887794.014 187432.800 571.709 TOP 1.0005 
55 9888564.592 187268.063 527.876 LF 1.0005   610 9887761.368 187418.071 574.895 TOP 1.0005 
56 9888563.078 187267.315 527.896 LF 1.0005   611 9887774.958 187433.807 574.266 PZ 1.0005 
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57 9888562.722 187266.652 527.868 LF 1.0005   612 9887739.405 187436.592 575.656 K 1.0005 
58 9888574.041 187264.724 527.472 CAS 1.0005   613 9887738.826 187434.374 575.690 EJE 1.0005 
59 9888564.645 187265.793 527.689 CAS 1.0005   614 9887738.007 187431.398 575.639 K 1.0005 
60 9888552.029 187297.248 528.855 CERR 1.0005   615 9887737.032 187427.825 575.969 TOP 1.0005 
61 9888551.590 187293.803 528.485 MLUZ 1.0005   616 9887736.990 187424.763 576.145 TOP 1.0005 
62 9888549.917 187292.660 528.665 SEM 1.0005   617 9887741.883 187437.194 575.779 PL 1.0005 
63 9888552.084 187258.618 527.996 PL 1.0005   618 9887793.430 187434.029 571.657 ALC 1.0005 
64 9888552.181 187266.683 528.117 PL 1.0005   619 9887803.029 187435.009 571.070 TOP 1.0005 
65 9888552.577 187266.253 528.073 K 1.0005   620 9887789.893 187437.637 571.453 TOP 1.0005 
66 9888550.735 187266.347 528.254 LF 1.0005   621 9887794.320 187438.716 569.022 ESTER 1.0005 
67 9888551.277 187269.799 528.157 PZA 1.0005   622 9887792.545 187407.128 572.031 TOP 1.0005 
68 9888551.935 187270.715 528.106 K 1.0005   623 9887789.052 187403.367 567.176 ESTER 1.0005 
69 9888550.393 187272.893 528.184 K 1.0005   624 9887784.198 187408.794 572.522 TOP 1.0005 
70 9888547.184 187275.154 528.284 K 1.0005   625 9887761.669 187430.582 574.620 PL 1.0005 
71 9888547.826 187269.993 528.374 PZA 1.0005   626 9887766.516 187435.653 574.437 K 1.0005 
72 9888546.291 187269.279 528.499 LF 1.0005   627 9887765.566 187433.765 574.616 EJE 1.0005 
73 9888548.746 187268.763 528.316 LF 1.0005   628 9887764.708 187430.855 574.615 K 1.0005 
74 9888547.215 187272.105 528.415 PL 1.0005   629 9887768.582 187442.233 573.416 TOP 1.0005 
75 9888545.349 187270.839 528.533 PZA 1.0005   630 9887767.864 187439.442 574.565 TOP 1.0005 
76 9888545.424 187269.884 528.449 PLA 1.0005   631 9887713.929 187445.229 576.619 K 1.0005 
77 9888545.741 187272.077 528.425 SEM 1.0005   632 9887713.040 187442.840 576.690 EJE 1.0005 
78 9888548.003 187275.580 528.256 SUM 1.0005   633 9887711.757 187439.991 576.620 K 1.0005 
79 9888543.125 187276.445 528.503 K 1.0005   634 9887740.336 187439.098 575.589 K 1.0005 
80 9888551.852 187280.184 528.232 PZ 1.0005   635 9887742.583 187441.625 575.489 EJE 1.0005 
81 9888550.241 187283.094 528.535 PZA 1.0005   636 9887742.426 187444.070 575.412 K 1.0005 
82 9888551.702 187282.996 528.289 K 1.0005   637 9887743.370 187447.038 575.672 TOP 1.0005 
83 9888551.294 187282.114 528.292 K 1.0005   638 9887745.525 187450.439 574.265 TOP 1.0005 
84 9888549.604 187282.027 528.365 K 1.0005   639 9887711.185 187437.847 576.466 TOP 1.0005 
85 9888548.458 187283.599 528.620 PZA 1.0005   640 9887711.010 187436.524 576.333 TOP 1.0005 
86 9888548.961 187281.596 528.323 SUM 1.0005   641 9887727.340 187451.227 576.035 PL 1.0005 
87 9888549.339 187278.510 528.338 EJE 1.0005   642 9887715.441 187436.155 576.470 PL 1.0005 
88 9888556.707 187270.122 527.950 EJE 1.0005   643 9887715.375 187452.553 576.570 K 1.0005 
89 9888548.369 187291.514 528.606 K 1.0005   644 9887714.611 187449.914 576.632 EJE 1.0005 
90 9888548.287 187288.007 528.486 EJE 1.0005   645 9887713.904 187448.028 576.669 K 1.0005 
91 9888547.888 187285.243 528.400 K 1.0005   646 9887687.184 187448.271 577.530 K 1.0005 
92 9888539.398 187294.501 528.991 PL 1.0005   647 9887688.008 187451.127 577.623 EJE 1.0005 
93 9888536.794 187299.399 529.522 CAS 1.0005   648 9887688.772 187453.732 577.519 K 1.0005 
94 9888524.461 187280.078 529.450 K 1.0005   649 9887715.130 187455.760 576.554 TOP 1.0005 
95 9888524.786 187301.565 529.893 CAS 1.0005   650 9887716.260 187458.469 576.630 TOP 1.0005 
96 9888525.299 187283.599 529.353 EJE 1.0005   651 9887686.969 187446.671 577.281 TOP 1.0005 
97 9888525.368 187296.572 529.505 K 1.0005   652 9887686.478 187445.169 577.298 TOP 1.0005 
98 9888525.466 187286.924 529.358 K 1.0005   653 9887688.801 187456.900 577.522 K 1.0005 
99 9888524.792 187292.400 529.476 EJE 1.0005   654 9887672.758 187450.555 577.871 PL 1.0005 
100 9888524.884 187289.839 529.397 K 1.0005   655 9887688.083 187459.152 577.502 EJE 1.0005 
101 9888525.113 187278.781 529.621 PL 1.0005   656 9887688.811 187461.404 577.477 K 1.0005 
102 9888524.365 187273.473 529.634 CAS 1.0005   657 9887690.546 187463.777 578.033 PL 1.0005 
103 9888524.449 187274.243 529.617 CAS 1.0005   658 9887691.572 187463.062 577.730 TOP 1.0005 
104 9888515.978 187290.045 530.077 PL 1.0005   659 9887693.121 187465.110 577.682 TOP 1.0005 
105 9888513.164 187276.527 530.433 CAS 1.0005   660 9887665.919 187462.863 578.480 PL 1.0005 
106 9888499.880 187293.855 530.800 K 1.0005   661 9887662.485 187462.667 578.372 K 1.0005 
107 9888500.070 187296.180 530.848 EJE 1.0005   662 9887660.577 187457.238 578.407 K 1.0005 
108 9888501.119 187299.744 530.884 K 1.0005   663 9887661.801 187460.025 578.459 EJE 1.0005 
109 9888513.460 187281.927 530.573 K 1.0005   664 9887663.208 187465.167 578.544 K 1.0005 
110 9888510.174 187280.428 530.173 CK 1.0005   665 9887660.354 187455.852 578.059 TOP 1.0005 
111 9888501.000 187301.135 530.866 PL 1.0005   666 9887663.485 187467.472 578.234 EJE 1.0005 
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112 9888508.929 187278.477 530.235 K 1.0005   667 9887664.716 187470.540 578.133 K 1.0005 
113 9888511.237 187282.035 530.068 SUM 1.0005   668 9887659.504 187454.080 578.089 TOP 1.0005 
114 9888482.924 187302.505 532.316 K 1.0005   669 9887666.244 187471.747 578.281 TOP 1.0005 
115 9888482.826 187298.380 532.083 EJE 1.0005   670 9887668.204 187472.365 578.226 TOP 1.0005 
116 9888506.210 187283.483 530.405 EJE 1.0005   671 9887637.009 187471.256 578.988 K 1.0005 
117 9888506.960 187286.363 530.442 EJE 1.0005   672 9887635.439 187466.078 579.077 K 1.0005 
118 9888507.396 187289.972 530.380 K 1.0005   673 9887653.038 187476.491 578.605 PL 1.0005 
119 9888482.119 187296.147 532.081 K 1.0005   674 9887636.812 187468.843 579.086 EJE 1.0005 
120 9888506.034 187287.484 530.484 PZ 1.0005   675 9887635.499 187463.835 578.950 TOP 1.0005 
121 9888504.105 187284.267 530.536 PZ 1.0005   676 9887634.783 187461.641 578.911 TOP 1.0005 
122 9888482.671 187301.534 532.340 PZ 1.0005   677 9887630.089 187465.064 579.058 PL 1.0005 
123 9888502.075 187283.416 530.607 CK 1.0005   678 9887628.746 187475.476 579.378 PL 1.0005 
124 9888502.095 187283.427 530.612 K 1.0005   679 9887611.989 187479.771 579.531 K 1.0005 
125 9888503.047 187282.154 530.565 K 1.0005   680 9887611.017 187477.287 579.631 EJE 1.0005 
126 9888503.197 187280.063 530.575 K 1.0005   681 9887610.076 187474.625 579.594 K 1.0005 
127 9888505.864 187279.735 530.396 EJE 1.0005   682 9887586.966 187488.089 579.871 K 1.0005 
128 9888476.586 187295.313 532.671 PL 1.0005   683 9887586.303 187485.693 579.963 EJE 1.0005 
129 9888500.081 187284.735 530.760 SUM 1.0005   684 9887585.599 187483.135 579.923 K 1.0005 
130 9888500.987 187282.210 530.895 PZA 1.0005   685 9887590.727 187488.269 580.044 PL 1.0005 
131 9888490.361 187283.208 531.767 PL 1.0005   686 9887599.086 187484.190 579.940 A14 1.0005 
132 9888487.481 187286.363 531.635 K 1.0005   688 9887638.037 187473.682 578.914 K 1.0005 
133 9888488.059 187289.945 531.685 EJE 1.0005   689 9887638.468 187476.041 578.896 EJE 1.0005 
134 9888488.270 187292.770 531.674 K 1.0005   690 9887639.444 187478.604 578.841 K 1.0005 
135 9888388.133 187299.232 540.302 A8 1.0005   691 9887640.239 187479.832 579.001 TOP 1.0005 
137 9888461.821 187305.783 534.113 PL 1.0005   692 9887640.310 187481.866 578.879 TOP 1.0005 
138 9888461.514 187304.319 533.908 K 1.0005   693 9887612.340 187482.719 579.493 K 1.0005 
139 9888461.367 187298.408 533.984 K 1.0005   694 9887613.001 187484.817 579.459 EJE 1.0005 
140 9888461.451 187301.705 533.870 EJE 1.0005   695 9887613.902 187487.428 579.343 K 1.0005 
141 9888438.118 187298.410 535.981 PL 1.0005   696 9887614.143 187489.217 579.987 TOP 1.0005 
142 9888437.086 187305.839 535.847 K 1.0005   697 9887614.502 187491.890 580.142 TOP 1.0005 
143 9888436.843 187302.846 535.920 EJE 1.0005   698 9887615.374 187489.113 579.883 PL 1.0005 
144 9888436.817 187300.955 535.770 K 1.0005   699 9887608.932 187472.021 579.608 TOP 1.0005 
145 9888480.698 187285.882 532.434 PL 1.0005   700 9887607.514 187469.266 580.142 TOP 1.0005 
146 9888467.225 187287.981 533.236 K 1.0005   701 9887591.535 187478.016 580.149 PL 1.0005 
147 9888468.053 187291.945 533.243 EJE 1.0005   702 9887586.865 187488.135 579.886 K 1.0005 
148 9888467.963 187295.031 533.249 K 1.0005   703 9887585.693 187485.713 579.975 EJE 1.0005 
149 9888458.365 187288.682 533.992 CK 1.0005   704 9887590.672 187488.289 580.081 PL 1.0005 
150 9888453.659 187288.593 534.265 EJE 1.0005   705 9887584.765 187483.109 579.878 K 1.0005 
151 9888449.362 187289.137 534.603 K 1.0005   706 9887583.893 187480.302 580.312 TOP 1.0005 
152 9888450.542 187283.766 535.251 K 1.0005   707 9887583.455 187478.572 581.201 TOP 1.0005 
153 9888452.970 187283.150 535.155 EJE 1.0005   708 9887559.870 187497.236 580.146 K 1.0005 
154 9888455.885 187282.540 535.007 K 1.0005   709 9887557.878 187491.974 580.127 K 1.0005 
155 9888451.704 187289.667 534.567 PZ 1.0005   710 9887558.504 187494.563 580.216 EJE 1.0005 
156 9888450.878 187291.347 534.673 PZ 1.0005   711 9887556.786 187489.034 579.912 TOP 1.0005 
157 9888448.263 187288.891 534.925 PZA 1.0005   712 9887555.390 187487.548 579.948 TOP 1.0005 
158 9888444.215 187290.749 535.151 SUM 1.0005   713 9887551.352 187486.603 579.790 CAS 1.0005 
159 9888423.627 187307.941 537.169 PL 1.0005   714 9887552.705 187491.035 579.945 PL 1.0005 
160 9888423.577 187306.087 537.080 K 1.0005   715 9887553.008 187501.013 580.451 PL 1.0005 
161 9888423.270 187303.427 537.080 EJE 1.0005   717 9887551.870 187500.032 580.207 K 1.0005 
162 9888423.141 187300.694 537.004 K 1.0005   718 9887551.114 187500.811 580.208 K 1.0005 
163 9888446.791 187290.224 534.899 K 1.0005   719 9887551.068 187501.539 580.248 K 1.0005 
164 9888447.106 187293.838 535.050 EJE 1.0005   720 9887552.857 187502.524 580.212 K 1.0005 
165 9888447.171 187296.679 535.003 K 1.0005   721 9887271.290 187588.418 581.481 A16 1.0005 
166 9888399.319 187299.859 539.274 PL 1.0005   722 9887540.802 187503.764 580.237 K 1.0005 
167 9888438.869 187289.210 535.795 PL 1.0005   723 9887542.398 187504.534 580.297 K 1.0005 
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168 9888399.680 187301.147 539.086 K 1.0005   724 9887539.923 187507.064 580.303 K 1.0005 
169 9888422.877 187291.049 537.032 K 1.0005   725 9887549.929 187493.417 579.948 CK 1.0005 
170 9888399.522 187303.497 539.086 EJE 1.0005   726 9887544.715 187494.580 579.949 EJE 1.0005 
171 9888399.480 187307.491 538.981 K 1.0005   727 9887540.522 187495.783 580.004 CK 1.0005 
172 9888422.548 187295.085 537.155 EJE 1.0005   728 9887536.912 187487.241 579.330 K 1.0005 
173 9888422.871 187298.026 537.070 K 1.0005   729 9887539.450 187485.202 579.368 EJE 1.0005 
174 9888433.030 187310.227 536.817 CAS 1.0005   730 9887542.503 187483.400 579.265 K 1.0005 
175 9888426.819 187285.862 536.275 TOP 1.0005   731 9887532.191 187498.903 580.216 K 1.0005 
176 9888420.645 187287.582 536.593 TOP 1.0005   732 9887533.827 187502.499 580.344 EJE 1.0005 
177 9888419.968 187286.150 537.614 TOP 1.0005   733 9887534.643 187505.846 580.312 K 1.0005 
178 9888410.073 187310.994 538.257 CAS 1.0005   734 9887595.667 187487.391 579.994 A15 1.0005 
179 9888403.004 187291.521 538.766 K 1.0005   735 9887530.608 187496.419 580.261 TOP 1.0005 
180 9888402.548 187295.471 538.881 EJE 1.0005   736 9887529.014 187493.185 580.395 TOP 1.0005 
181 9888401.758 187298.455 538.913 K 1.0005   737 9887514.990 187513.844 580.506 PL 1.0005 
182 9888402.914 187289.789 538.401 TOP 1.0005   738 9887510.773 187505.206 580.339 PL 1.0005 
183 9888402.886 187289.272 538.435 TOP 1.0005   739 9887510.945 187513.829 580.458 K 1.0005 
184 9888403.069 187287.405 539.185 TOP 1.0005   740 9887509.869 187511.443 580.503 EJE 1.0005 
185 9888375.528 187301.393 541.124 K 1.0005   741 9887508.378 187508.455 580.411 K 1.0005 
186 9888376.008 187304.603 540.424 EJE 1.0005   742 9887507.462 187504.489 580.514 TOP 1.0005 
187 9888375.967 187307.746 540.899 K 1.0005   743 9887506.068 187502.023 580.531 TOP 1.0005 
188 9888383.645 187309.253 540.476 PL 1.0005   744 9887492.686 187510.070 581.453 PL 1.0005 
189 9888387.974 187289.488 540.843 PL 1.0005   745 9887489.647 187513.873 580.439 CK 1.0005 
190 9888388.049 187290.573 539.834 PL 1.0005   746 9887487.794 187514.926 580.555 EJE 1.0005 
191 9888382.477 187311.276 540.624 TALLER 1.0005   747 9887485.893 187515.726 580.489 CK 1.0005 
192 9888398.068 187310.806 539.397 TALLER 1.0005   748 9887484.374 187509.636 580.942 K 1.0005 
193 9888380.573 187293.567 540.840 PZ 1.0005   749 9887485.891 187508.983 580.945 EJE 1.0005 
194 9888376.716 187291.933 541.118 K 1.0005   750 9887487.425 187508.397 580.919 K 1.0005 
195 9888376.478 187295.904 541.185 EJE 1.0005   751 9887485.243 187516.473 580.551 K 1.0005 
196 9888376.478 187298.676 541.144 K 1.0005   752 9887487.083 187521.850 580.541 K 1.0005 
197 9888374.058 187298.344 541.325 SUM 1.0005   753 9887486.813 187519.228 580.644 EJE 1.0005 
198 9888359.103 187301.586 542.511 K 1.0005   754 9887484.759 187513.093 580.743 TOP 1.0005 
199 9888358.963 187304.381 542.483 EJE 1.0005   755 9887483.290 187509.552 581.044 TOP 1.0005 
200 9888359.266 187308.231 541.768 K 1.0005   756 9887465.705 187520.543 580.872 PL 1.0005 
201 9888376.699 187290.438 541.464 TALLER 1.0005   757 9887467.598 187518.280 581.777 CERR 1.0005 
202 9888374.315 187286.365 543.675 TOP 1.0005   758 9887461.722 187525.202 580.686 K 1.0005 
203 9888360.754 187311.812 542.621 CAS 1.0005   759 9887462.535 187527.667 580.724 EJE 1.0005 
204 9888344.478 187313.643 543.502 TALLER 1.0005   760 9887463.319 187529.895 580.699 K 1.0005 
205 9888343.820 187309.717 543.762 PL 1.0005   761 9887460.726 187520.746 580.962 LF 1.0005 
206 9888343.109 187307.209 543.843 PZ 1.0005   762 9887444.159 187526.194 581.804 CERR 1.0005 
207 9888359.409 187291.801 542.476 K 1.0005   764 9887587.377 187490.918 579.881 K 1.0005 
208 9888359.507 187295.483 542.604 EJE 1.0005   765 9887588.721 187492.828 579.815 EJE 1.0005 
209 9888359.341 187298.803 542.565 K 1.0005   766 9887589.597 187495.706 579.735 K 1.0005 
210 9888359.728 187300.033 542.754 PL 1.0005   767 9887591.005 187498.191 580.020 TOP 1.0005 
211 9888354.986 187298.905 542.906 K 1.0005   768 9887591.902 187501.895 582.021 TOP 1.0005 
212 9888334.861 187308.463 544.437 K 1.0005   769 9887439.477 187538.038 580.781 K 1.0005 
213 9888354.394 187300.064 543.058 K 1.0005   770 9887438.724 187535.591 580.834 EJE 1.0005 
214 9888334.226 187304.545 544.539 EJE 1.0005   771 9887437.256 187532.801 580.743 K 1.0005 
215 9888355.003 187301.317 542.863 K 1.0005   772 9887435.820 187529.446 580.835 TOP 1.0005 
216 9888359.253 187290.273 542.264 TOP 1.0005   773 9887578.128 187501.890 580.065 PL 1.0005 
217 9888359.386 187288.094 542.494 TOP 1.0005   774 9887435.068 187528.671 580.859 TOP 1.0005 
218 9888344.400 187290.867 543.961 PL 1.0005   775 9887563.367 187504.576 580.008 K 1.0005 
219 9888347.846 187298.999 543.554 EJE 1.0005   776 9887562.986 187502.654 580.093 EJE 1.0005 
220 9888341.522 187298.977 544.072 K 1.0005   777 9887562.064 187499.821 580.057 K 1.0005 
221 9888342.300 187300.144 544.080 K 1.0005   778 9887564.374 187509.490 580.442 TOP 1.0005 
222 9888341.698 187301.652 543.975 K 1.0005   779 9887566.605 187513.910 580.810 TOP 1.0005 
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223 9888347.474 187301.499 543.464 EJE 1.0005   780 9887425.931 187534.059 580.956 PL 1.0005 
224 9888340.399 187298.939 544.173 K 1.0005   781 9887551.042 187509.807 580.052 PZ 1.0005 
225 9888340.168 187295.929 544.198 EJE 1.0005   782 9887415.428 187546.181 580.886 K 1.0005 
226 9888299.351 187293.026 547.618 K 1.0005   783 9887541.247 187514.508 580.101 PL 1.0005 
227 9888340.634 187289.760 544.200 TOP 1.0005   784 9887414.522 187543.353 580.839 EJE 1.0005 
228 9888339.806 187286.109 546.614 TOP 1.0005   785 9887413.476 187540.819 580.897 K 1.0005 
229 9888299.349 187293.019 547.614 A9 1.0005   786 9887536.468 187513.881 580.060 K 1.0005 
231 9888319.580 187292.087 545.828 K 1.0005   787 9887412.308 187538.645 580.947 ACER 1.0005 
232 9888319.638 187295.955 545.862 EJE 1.0005   788 9887413.459 187537.325 581.000 CAS 1.0005 
233 9888319.709 187299.103 545.886 K 1.0005   789 9887535.420 187510.889 580.252 EJE 1.0005 
234 9888320.695 187296.964 545.779 PZ 1.0005   790 9887534.534 187509.167 580.250 K 1.0005 
237 9888319.781 187289.543 545.815 TOP 1.0005   791 9887397.991 187542.883 580.997 CAS 1.0005 
238 9888319.813 187288.446 545.727 TOP 1.0005   792 9887538.076 187519.322 580.617 TOP 1.0005 
239 9888336.042 187301.819 544.445 K 1.0005   793 9887539.720 187523.349 580.583 TOP 1.0005 
240 9888300.870 187292.251 547.403 K 1.0005   794 9887393.192 187543.726 580.893 CAS 1.0005 
241 9888301.061 187296.067 547.523 EJE 1.0005   795 9887512.782 187517.113 580.253 K 1.0005 
242 9888301.206 187299.190 547.452 K 1.0005   796 9887513.401 187518.606 580.316 EJE 1.0005 
243 9888319.866 187300.479 546.062 PL 1.0005   797 9887585.017 187490.285 579.945 K 1.0005 
244 9888300.499 187290.984 547.721 PL 1.0005   798 9887514.312 187521.807 580.322 K 1.0005 
245 9888304.691 187301.925 547.045 K 1.0005   799 9887514.959 187523.732 580.075 TOP 1.0005 
246 9888304.681 187304.585 547.018 EJE 1.0005   800 9887517.185 187529.477 581.699 TOP 1.0005 
247 9888305.446 187308.220 546.847 K 1.0005   801 9887390.870 187554.538 580.950 K 1.0005 
248 9888303.062 187309.674 547.170 PL 1.0005   802 9887389.818 187551.530 580.955 EJE 1.0005 
249 9888300.667 187289.459 547.412 TOP 1.0005   803 9887388.868 187548.906 580.897 K 1.0005 
250 9888300.570 187287.940 547.490 TOP 1.0005   804 9887387.686 187547.127 580.932 TOP 1.0005 
251 9888297.199 187314.911 547.052 CAS 1.0005   805 9887387.024 187545.516 580.949 TOP 1.0005 
252 9888286.830 187314.617 547.811 CAS 1.0005   806 9887384.011 187548.329 581.130 PL 1.0005 
253 9888279.471 187308.004 549.114 K 1.0005   807 9887366.511 187562.774 581.097 K 1.0005 
254 9888280.193 187305.366 549.127 EJE 1.0005   808 9887365.667 187559.770 581.090 EJE 1.0005 
255 9888280.058 187302.247 549.157 K 1.0005   809 9887364.939 187557.923 581.061 K 1.0005 
256 9888280.494 187300.750 549.409 PL 1.0005   810 9887363.527 187555.790 581.208 TOP 1.0005 
257 9888282.415 187312.178 549.040 CAS 1.0005   811 9887362.295 187552.847 581.288 TOP 1.0005 
258 9888280.350 187292.504 549.227 K 1.0005   812 9887342.848 187570.721 581.252 K 1.0005 
259 9888279.744 187295.845 549.361 EJE 1.0005   813 9887341.677 187567.675 581.273 EJE 1.0005 
260 9888279.739 187299.383 549.292 K 1.0005   814 9887340.796 187565.470 581.241 K 1.0005 
261 9888270.329 187312.542 549.836 CAS 1.0005   815 9887339.451 187563.053 581.217 TOP 1.0005 
262 9888280.048 187291.294 549.459 TOP 1.0005   816 9887338.801 187560.419 581.039 TOP 1.0005 
263 9888257.073 187312.476 551.192 CAS 1.0005   817 9887340.865 187562.842 581.315 PL 1.0005 
264 9888265.644 187297.583 550.484 PZ 1.0005   818 9887318.854 187578.907 581.322 K 1.0005 
265 9888264.056 187299.116 550.596 SUM 1.0005   819 9887318.452 187575.486 581.362 EJE 1.0005 
266 9888264.340 187309.851 550.546 PL 1.0005   820 9887317.476 187573.327 581.334 K 1.0005 
267 9888264.362 187308.705 550.336 K 1.0005   821 9887316.095 187571.159 581.388 TOP 1.0005 
268 9888264.630 187305.287 550.474 EJE 1.0005   822 9887315.556 187567.682 581.529 CAS 1.0005 
269 9888265.425 187302.315 550.462 K 1.0005   823 9887315.299 187567.026 581.558 LF 1.0005 
270 9888259.457 187292.587 551.055 K 1.0005   824 9887321.492 187566.015 581.495 CAS 1.0005 
271 9888259.366 187296.355 551.104 EJE 1.0005   825 9887304.605 187571.357 581.600 CAS 1.0005 
272 9888259.149 187299.535 551.056 K 1.0005   826 9887295.630 187586.740 581.440 K 1.0005 
273 9888259.033 187291.344 550.747 TOP 1.0005   827 9887294.422 187584.113 581.496 EJE 1.0005 
274 9888239.559 187302.465 552.643 K 1.0005   828 9887293.026 187581.368 581.491 K 1.0005 
275 9888240.044 187305.434 552.565 EJE 1.0005   829 9887292.258 187579.438 581.523 TOP 1.0005 
276 9888238.878 187307.939 552.656 K 1.0005   830 9887290.639 187575.272 581.579 TOP 1.0005 
277 9888240.254 187301.161 552.876 PL 1.0005   831 9887297.318 187577.603 581.633 PL 1.0005 
278 9888286.874 187291.259 548.364 TOP 1.0005   832 9887271.359 187594.942 581.388 K 1.0005 
279 9888221.532 187302.572 554.164 K 1.0005   833 9887270.605 187592.145 581.471 EJE 1.0005 
280 9888221.638 187305.211 554.116 EJE 1.0005   834 9887269.417 187589.207 581.463 K 1.0005 
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281 9888221.390 187308.451 554.056 K 1.0005   835 9887268.082 187587.049 581.500 TOP 1.0005 
282 9888255.507 187291.471 551.644 PL 1.0005   836 9887265.907 187582.478 581.714 TOP 1.0005 
283 9888239.259 187292.811 552.682 K 1.0005   837 9887246.793 187603.292 581.202 K 1.0005 
284 9888239.688 187296.257 552.736 EJE 1.0005   838 9887245.814 187600.340 581.337 EJE 1.0005 
285 9888239.807 187299.699 552.658 K 1.0005   839 9887244.529 187597.590 581.258 K 1.0005 
286 9888224.593 187310.158 553.704 PL 1.0005   840 9887243.668 187595.950 581.123 TOP 1.0005 
287 9888239.463 187291.220 552.663 TOP 1.0005   841 9887242.997 187593.907 581.268 TOP 1.0005 
288 9888205.136 187302.806 555.581 K 1.0005   842 9887251.451 187593.216 581.423 PL 1.0005 
289 9888204.524 187293.329 555.603 K 1.0005   845 9887503.566 187527.178 580.333 PL 1.0005 
290 9888204.575 187296.842 555.728 EJE 1.0005   846 9887488.843 187526.759 580.471 EJE 1.0005 
291 9888204.343 187299.959 555.684 K 1.0005   847 9887490.112 187529.494 580.329 K 1.0005 
292 9888209.522 187291.884 555.552 PL 1.0005   848 9887491.544 187532.165 580.735 TOP 1.0005 
293 9888204.429 187308.305 555.457 K 1.0005   849 9887493.335 187537.020 582.456 TOP 1.0005 
294 9888204.795 187305.369 555.534 EJE 1.0005   850 9887467.226 187538.032 580.462 K 1.0005 
295 9888205.449 187291.455 555.557 TOP 1.0005   851 9887466.038 187535.078 580.586 EJE 1.0005 
296 9888200.108 187301.396 556.190 PL 1.0005   852 9887464.639 187532.401 580.698 K 1.0005 
297 9888186.800 187293.767 557.104 K 1.0005   853 9887468.921 187542.930 581.047 TOP 1.0005 
298 9888186.907 187297.134 557.184 EJE 1.0005   854 9887470.763 187546.022 582.385 TOP 1.0005 
299 9888186.952 187300.099 557.154 K 1.0005   855 9887466.199 187539.951 580.512 PL 1.0005 
300 9888186.465 187302.818 557.072 K 1.0005   856 9887440.369 187540.713 580.775 K 1.0005 
301 9888187.458 187305.754 556.945 EJE 1.0005   857 9887441.220 187543.110 580.679 EJE 1.0005 
302 9888187.162 187309.088 556.836 K 1.0005   858 9887442.165 187546.699 580.601 K 1.0005 
303 9888187.027 187311.558 556.662 TOP 1.0005   859 9887442.783 187548.652 580.402 TOP 1.0005 
304 9888168.779 187295.057 558.555 K 1.0005   860 9887442.976 187551.507 581.420 TOP 1.0005 
305 9888168.943 187297.934 558.631 EJE 1.0005   861 9887553.014 187501.179 580.444 PL 1.0005 
306 9888184.097 187310.481 557.090 PL 1.0005   862 9887428.529 187552.556 580.685 PL 1.0005 
307 9888184.148 187311.554 557.192 PL 1.0005   863 9887418.143 187554.314 580.690 K 1.0005 
308 9888169.591 187301.031 558.573 K 1.0005   864 9887417.031 187551.328 580.795 EJE 1.0005 
309 9888160.011 187295.803 559.144 K 1.0005   865 9887416.281 187548.784 580.891 K 1.0005 
310 9888160.840 187298.717 559.157 EJE 1.0005   866 9887419.253 187555.842 580.724 TOP 1.0005 
311 9888160.996 187301.683 559.120 K 1.0005   867 9887421.313 187558.825 581.379 TOP 1.0005 
312 9888159.336 187302.799 559.357 PL 1.0005   868 9887394.032 187562.729 580.782 K 1.0005 
313 9888150.563 187296.933 559.750 K 1.0005   869 9887392.456 187559.402 580.919 EJE 1.0005 
314 9888151.240 187300.191 559.766 EJE 1.0005   870 9887391.544 187557.245 581.014 K 1.0005 
315 9888151.566 187302.864 559.737 K 1.0005   871 9887395.680 187566.135 580.786 TOP 1.0005 
316 9888140.881 187298.464 560.336 K 1.0005   872 9887396.696 187568.635 581.412 TOP 1.0005 
317 9888141.961 187301.596 560.349 EJE 1.0005   873 9887391.303 187565.243 580.901 PL 1.0005 
318 9888142.179 187303.768 560.280 K 1.0005   874 9887369.042 187571.678 580.866 K 1.0005 
319 9888171.857 187304.021 558.149 K 1.0005   875 9887367.830 187568.359 581.018 EJE 1.0005 
320 9888170.729 187306.370 558.201 EJE 1.0005   876 9887366.942 187565.559 581.141 K 1.0005 
321 9888170.575 187309.804 558.085 K 1.0005   877 9887370.129 187576.681 581.833 TOP 1.0005 
322 9888184.290 187294.059 557.341 A10 1.0005   878 9887371.365 187577.933 582.367 TOP 1.0005 
324 9888088.091 187310.232 562.809 A11 1.0005   879 9887353.977 187577.802 581.533 PL 1.0005 
326 9888185.331 187292.075 557.320 TOP 1.0005   880 9887345.181 187579.586 581.134 K 1.0005 
327 9888184.948 187290.307 557.672 TOP 1.0005   881 9887343.728 187576.628 581.220 EJE 1.0005 
328 9888168.061 187292.632 558.762 TOP 1.0005   882 9887342.684 187573.753 581.227 K 1.0005 
329 9888167.808 187289.563 559.311 TOP 1.0005   883 9887334.002 187586.092 581.360 K 1.0005 
330 9888165.477 187291.789 559.083 PL 1.0005   884 9887327.961 187588.134 581.336 EJE 1.0005 
331 9888165.530 187293.022 558.956 PL 1.0005   885 9887322.164 187589.325 581.343 K 1.0005 
332 9888149.801 187293.489 559.645 TOP 1.0005   886 9887330.252 187598.802 580.522 K 1.0005 
333 9888148.792 187290.756 559.874 TOP 1.0005   887 9887332.167 187597.758 581.537 EJE 1.0005 
334 9888160.891 187304.511 558.961 K 1.0005   888 9887333.867 187597.046 581.452 K 1.0005 
335 9888161.379 187307.410 558.890 EJE 1.0005   889 9887321.131 187587.812 581.267 K 1.0005 
336 9888162.209 187310.335 558.687 K 1.0005   890 9887320.014 187584.614 581.302 EJE 1.0005 
337 9888072.670 187316.158 563.237 REF3 1.0005   891 9887319.011 187581.924 581.302 K 1.0005 
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338 9888045.247 187325.337 564.210 REF4 1.0005   892 9887327.785 187585.407 581.242 PZ 1.0005 
339 9888151.332 187305.760 559.580 K 1.0005   893 9887320.041 187589.371 581.495 PL 1.0005 
340 9888152.158 187311.931 559.415 K 1.0005   894 9887296.664 187589.309 581.387 K 1.0005 
341 9888151.511 187309.127 559.548 EJE 1.0005   895 9887298.112 187591.747 581.301 EJE 1.0005 
342 9888141.908 187307.117 560.169 K 1.0005   896 9887300.148 187595.267 581.176 K 1.0005 
343 9888142.282 187309.928 560.087 EJE 1.0005   897 9887301.479 187598.124 581.731 TOP 1.0005 
344 9888142.869 187313.129 559.990 K 1.0005   898 9887302.382 187600.879 582.334 TOP 1.0005 
345 9888131.718 187300.226 560.899 K 1.0005   899 9887282.411 187601.992 581.144 PL 1.0005 
346 9888132.779 187303.099 560.884 EJE 1.0005   900 9887274.398 187604.526 581.157 K 1.0005 
347 9888133.403 187305.849 560.774 K 1.0005   901 9887272.958 187600.051 581.280 EJE 1.0005 
348 9888133.887 187308.603 560.638 K 1.0005   902 9887271.809 187597.694 581.348 K 1.0005 
349 9888134.808 187314.237 560.456 K 1.0005   903 9887268.202 187606.902 581.239 CK 1.0005 
350 9888133.943 187311.855 560.552 EJE 1.0005   904 9887264.728 187608.179 581.321 EJE 1.0005 
351 9888130.896 187296.281 561.212 TOP 1.0005   905 9887260.577 187609.630 581.208 CK 1.0005 
352 9888130.669 187293.373 561.319 TOP 1.0005   906 9887247.817 187605.922 581.139 K 1.0005 
353 9888127.430 187300.335 561.036 SUM 1.0005   907 9887248.250 187608.998 581.114 EJE 1.0005 
354 9888129.020 187306.441 560.892 SUM 1.0005   908 9887249.579 187611.915 581.077 K 1.0005 
355 9888122.897 187301.854 561.335 K 1.0005   909 9887244.462 187614.660 580.995 PL 1.0005 
356 9888123.803 187305.148 561.326 EJE 1.0005   910 9887226.156 187619.887 580.686 K 1.0005 
357 9888124.353 187307.861 561.250 K 1.0005   911 9887225.054 187616.130 580.828 EJE 1.0005 
358 9888125.219 187310.533 561.034 K 1.0005   912 9887224.293 187613.797 580.857 K 1.0005 
359 9888120.575 187298.836 561.869 PL 1.0005   913 9887200.829 187621.741 580.337 K 1.0005 
360 9888120.831 187299.965 561.669 PL 1.0005   914 9887202.374 187624.136 580.377 EJE 1.0005 
361 9888119.694 187310.271 561.444 PL 1.0005   915 9887203.903 187627.149 580.286 K 1.0005 
362 9888125.680 187313.361 560.966 EJE 1.0005   916 9887205.600 187627.888 580.355 PL 1.0005 
363 9888126.744 187316.133 560.861 K 1.0005   917 9887205.584 187627.851 580.345 PL 1.0005 
364 9888127.187 187317.513 560.830 TOP 1.0005   919 9887156.224 187627.269 578.910 A17 1.0005 
365 9888114.240 187303.373 561.626 K 1.0005   920 9887206.605 187628.200 580.054 TOP 1.0005 
366 9888115.963 187306.790 561.658 EJE 1.0005   921 9887208.537 187630.947 581.518 TOP 1.0005 
367 9888116.483 187309.774 561.620 K 1.0005   922 9887514.692 187513.919 580.668 PL 1.0005 
368 9888117.736 187318.559 561.294 K 1.0005   923 9887228.453 187621.586 580.582 TOP 1.0005 
369 9888113.704 187300.262 562.065 TOP 1.0005   924 9887234.089 187626.364 584.350 TOP 1.0005 
370 9888117.307 187315.758 561.374 EJE 1.0005   925 9887476.682 187526.862 580.809 PL 1.0005 
371 9888116.691 187312.522 561.460 K 1.0005   926 9887437.074 187540.162 580.998 PL 1.0005 
372 9888113.830 187298.050 562.070 TOP 1.0005   927 9887248.174 187615.413 580.420 TOP 1.0005 
373 9888107.719 187304.550 561.977 CK 1.0005   928 9887249.755 187617.612 582.068 TOP 1.0005 
374 9888105.185 187303.054 562.207 K 1.0005   929 9887399.810 187552.910 581.155 PL 1.0005 
375 9888102.930 187299.845 562.499 K 1.0005   930 9887379.557 187546.282 581.287 CAS 1.0005 
376 9888102.042 187294.057 562.921 K 1.0005   931 9887266.767 187623.694 581.983 K 1.0005 
377 9888106.841 187305.789 562.029 PZ 1.0005   932 9887268.826 187622.812 581.945 EJE 1.0005 
378 9888160.738 187312.799 558.699 TOP 1.0005   933 9887270.853 187621.707 581.896 K 1.0005 
379 9888159.794 187316.682 558.353 TOP 1.0005   934 9887363.243 187551.388 581.330 CAS 1.0005 
380 9888145.340 187314.987 559.633 TOP 1.0005   935 9887361.995 187551.184 581.321 CAS 1.0005 
381 9888144.661 187314.083 559.831 PL 1.0005   936 9887358.550 187553.241 581.349 CAS 1.0005 
382 9888142.446 187314.545 560.004 TOP 1.0005   937 9887346.409 187557.505 581.193 CAS 1.0005 
383 9888142.344 187315.965 559.982 TOP 1.0005   938 9887361.075 187565.898 581.384 PL 1.0005 
384 9888126.307 187317.648 560.879 TOP 1.0005   939 9887317.919 187600.525 582.175 CAS 1.0005 
385 9888127.589 187318.208 561.407 TOP 1.0005   940 9887325.233 187598.050 582.152 CAS 1.0005 
386 9888110.313 187314.318 561.763 K 1.0005   941 9887328.712 187575.570 581.266 K 1.0005 
387 9888109.210 187314.218 561.845 K 1.0005   942 9887328.553 187576.753 581.364 K 1.0005 
388 9888108.633 187313.449 561.880 K 1.0005   943 9887329.444 187578.154 581.235 K 1.0005 
389 9888108.548 187312.381 561.957 K 1.0005   944 9887324.907 187579.629 581.274 K 1.0005 
390 9888108.859 187311.886 561.981 K 1.0005   945 9887325.058 187578.200 581.379 K 1.0005 
391 9888106.181 187305.382 562.061 K 1.0005   946 9887324.377 187577.052 581.345 K 1.0005 
392 9888107.277 187309.002 561.986 EJE 1.0005   947 9887323.099 187578.772 581.529 PL 1.0005 
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393 9888108.774 187311.727 561.946 K 1.0005   948 9887285.820 187591.383 581.592 PL 1.0005 
394 9888096.741 187307.267 562.447 EJE 1.0005   949 9887278.197 187585.347 581.489 CK 1.0005 
395 9888088.304 187310.934 562.611 K 1.0005   950 9887274.938 187586.527 581.479 EJE 1.0005 
396 9888089.768 187309.171 562.585 K 1.0005   951 9887271.916 187587.259 581.431 CK 1.0005 
397 9888090.631 187306.822 562.565 CK 1.0005   952 9887272.097 187576.789 581.529 K 1.0005 
398 9888094.770 187293.553 563.062 K 1.0005   953 9887270.063 187577.355 581.495 EJE 1.0005 
399 9888098.316 187293.594 563.104 EJE 1.0005   954 9887267.600 187578.349 581.490 K 1.0005 
400 9888092.467 187292.879 563.340 LF 1.0005   955 9887247.204 187604.321 581.453 PL 1.0005 
401 9888088.272 187305.922 562.888 LF 1.0005   956 9887246.787 187603.307 581.212 K 1.0005 
402 9888087.684 187307.619 562.837 LF 1.0005   957 9887245.652 187600.413 581.318 EJE 1.0005 
403 9888087.034 187308.765 562.852 LF 1.0005   958 9887244.237 187597.171 581.269 K 1.0005 
404 9888085.902 187309.403 562.848 LF 1.0005   959 9887243.590 187594.205 581.189 TOP 1.0005 
405 9888086.701 187311.730 562.652 K 1.0005   960 9887242.088 187591.407 581.249 TOP 1.0005 
406 9888088.586 187315.137 562.677 EJE 1.0005   961 9887209.847 187617.064 580.749 PL 1.0005 
407 9888091.963 187317.022 562.539 K 1.0005   962 9887240.951 187598.085 581.169 CK 1.0005 
408 9888094.848 187316.249 562.464 K 1.0005   963 9887237.697 187599.460 581.127 EJE 1.0005 
409 9888095.884 187317.179 562.341 K 1.0005   964 9887235.504 187599.848 581.049 K 1.0005 
410 9888095.963 187318.241 562.361 K 1.0005   965 9887231.877 187597.035 580.307 K 1.0005 
411 9888095.235 187319.005 562.377 K 1.0005   966 9887233.765 187595.848 580.372 EJE 1.0005 
413 9888097.165 187326.109 562.099 K 1.0005   967 9887234.914 187594.779 580.423 K 1.0005 
414 9888095.819 187322.965 562.266 EJE 1.0005   968 9887199.738 187619.112 580.280 K 1.0005 
415 9888101.866 187332.613 561.912 TOP 1.0005   969 9887223.825 187610.955 580.853 K 1.0005 
416 9888099.105 187328.632 562.012 TOP 1.0005   970 9887222.732 187608.218 580.880 EJE 1.0005 
417 9888066.687 187335.382 563.329 K 1.0005   971 9887221.483 187605.171 580.814 K 1.0005 
418 9888066.870 187332.015 563.336 EJE 1.0005   972 9887198.762 187615.840 580.371 EJE 1.0005 
419 9888065.914 187328.917 563.389 K 1.0005   973 9887197.721 187613.018 580.329 K 1.0005 
420 9888079.156 187313.098 563.025 PL 1.0005   974 9887220.522 187603.296 580.721 TOP 1.0005 
421 9888068.687 187335.643 563.266 PL 1.0005   975 9887197.178 187611.545 580.245 TOP 1.0005 
422 9888081.083 187322.321 563.091 PL 1.0005   976 9887219.458 187601.588 580.516 TOP 1.0005 
423 9888065.090 187326.317 563.466 K 1.0005   977 9887204.492 187608.881 580.603 PL 1.0005 
424 9888064.694 187323.438 563.469 EJE 1.0005   978 9887196.845 187608.982 581.560 TOP 1.0005 
425 9888062.656 187319.868 563.436 K 1.0005   979 9887175.967 187627.006 579.601 K 1.0005 
426 9888067.157 187337.097 563.187 TOP 1.0005   980 9887174.613 187624.127 579.602 EJE 1.0005 
427 9888061.764 187317.603 563.616 LF 1.0005   981 9887173.405 187621.487 579.497 K 1.0005 
428 9888056.080 187322.401 563.539 SUM 1.0005   982 9887172.584 187619.474 579.363 TOP 1.0005 
429 9888044.423 187325.977 564.040 CK 1.0005   983 9887172.424 187617.224 580.598 TOP 1.0005 
430 9888044.051 187325.115 564.140 K 1.0005   984 9887151.523 187635.324 578.820 K 1.0005 
431 9888042.069 187326.699 564.152 EJE 1.0005   985 9887150.535 187632.439 578.797 EJE 1.0005 
432 9888038.695 187327.901 564.226 CK 1.0005   986 9887149.258 187629.790 578.684 K 1.0005 
433 9888039.123 187326.817 564.248 K 1.0005   987 9887157.528 187624.818 579.154 PL 1.0005 
434 9888070.191 187339.236 563.979 TOP 1.0005   988 9887148.331 187627.948 578.574 TOP 1.0005 
435 9888040.233 187334.774 564.344 K 1.0005   989 9887148.839 187625.149 579.668 TOP 1.0005 
436 9888042.221 187343.531 564.161 K 1.0005   990 9887176.534 187629.865 579.710 K 1.0005 
437 9888039.363 187331.666 564.333 EJE 1.0005   991 9887177.912 187632.281 579.645 EJE 1.0005 
438 9888037.936 187328.294 564.236 K 1.0005   992 9887179.229 187635.534 579.578 K 1.0005 
439 9888042.515 187340.414 564.190 EJE 1.0005   993 9887179.740 187637.281 579.420 TOP 1.0005 
440 9888041.442 187337.231 564.282 K 1.0005   994 9887180.565 187639.313 579.811 TOP 1.0005 
441 9888014.839 187343.200 565.150 K 1.0005   995 9887166.953 187640.977 579.184 PL 1.0005 
442 9888013.771 187340.016 565.147 EJE 1.0005   996 9887171.823 187629.952 579.782 PL 1.0005 
443 9888012.197 187336.667 565.145 K 1.0005   997 9887153.919 187637.639 578.943 K 1.0005 
444 9888043.842 187345.162 564.005 TOP 1.0005   998 9887154.595 187640.588 578.883 EJE 1.0005 
445 9888017.558 187342.471 565.105 K 1.0005   999 9887154.500 187643.701 578.755 K 1.0005 
446 9888017.957 187343.509 565.172 K 1.0005   1000 9887156.620 187646.978 579.129 TOP 1.0005 
447 9888018.883 187344.822 565.036 K 1.0005   1001 9887157.795 187647.688 580.198 TOP 1.0005 
448 9888046.336 187345.662 564.587 TOP 1.0005   1002 9887134.966 187642.469 578.375 PL 1.0005 
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449 9888014.811 187346.206 565.160 K 1.0005   1003 9887130.121 187645.673 577.961 K 1.0005 
450 9888014.843 187344.813 565.339 K 1.0005   1004 9887130.085 187648.744 577.775 EJE 1.0005 
451 9888014.036 187343.550 565.188 K 1.0005   1005 9887130.676 187651.883 577.745 K 1.0005 
452 9888016.487 187351.827 565.120 K 1.0005   1006 9887131.696 187653.088 577.666 TOP 1.0005 
453 9888007.116 187347.339 565.733 PL 1.0005   1007 9887132.593 187655.521 578.781 TOP 1.0005 
454 9888015.301 187349.448 565.172 EJE 1.0005   1008 9887127.816 187643.445 577.894 K 1.0005 
455 9888014.176 187346.509 565.119 K 1.0005   1009 9887126.622 187640.633 577.920 EJE 1.0005 
456 9888030.701 187348.784 564.624 PL 1.0005   1010 9887125.184 187637.793 577.828 K 1.0005 
457 9888013.277 187355.402 565.181 TOP 1.0005   1011 9887127.781 187654.248 577.501 PL 1.0005 
458 9888015.628 187357.907 565.613 TOP 1.0005   1012 9887101.452 187645.983 576.672 K 1.0005 
459 9887991.330 187359.966 565.847 K 1.0005   1013 9887102.774 187648.511 576.748 EJE 1.0005 
460 9887990.314 187357.175 565.992 EJE 1.0005   1014 9887104.247 187651.400 576.776 K 1.0005 
461 9887989.706 187354.850 566.084 K 1.0005   1015 9887104.895 187654.130 576.779 K 1.0005 
462 9887992.776 187361.625 566.061 PL 1.0005   1016 9887106.191 187656.350 576.728 EJE 1.0005 
463 9887992.839 187363.488 566.180 TOP 1.0005   1017 9887107.537 187659.525 576.628 K 1.0005 
464 9887994.806 187366.295 567.211 TOP 1.0005   1018 9887079.461 187659.796 575.492 K 1.0005 
465 9887987.559 187346.638 565.917 K 1.0005   1019 9887108.181 187662.661 577.292 TOP 1.0005 
466 9887989.668 187351.805 566.026 K 1.0005   1020 9887079.275 187656.734 575.547 EJE 1.0005 
467 9887988.799 187349.372 566.058 EJE 1.0005   1021 9887078.215 187653.702 575.453 K 1.0005 
468 9887964.189 187360.449 566.964 K 1.0005   1022 9887097.547 187655.039 576.700 PL 1.0005 
469 9887963.626 187357.695 566.996 EJE 1.0005   1024 9887124.104 187635.584 577.580 TOP 1.0005 
470 9887961.149 187355.105 566.958 K 1.0005   1025 9887123.156 187633.922 578.104 TOP 1.0005 
471 9887967.950 187360.546 567.128 PL 1.0005   1026 9887110.871 187640.710 577.343 PL 1.0005 
472 9887932.268 187372.421 568.409 A12 1.0005   1027 9887099.949 187644.103 576.504 TOP 1.0005 
474 9887968.778 187373.730 569.218 TOP 1.0005   1028 9887099.721 187641.959 577.385 TOP 1.0005 
475 9887968.079 187370.205 566.797 TOP 1.0005   1029 9887077.174 187651.895 575.350 TOP 1.0005 
476 9888039.409 187324.722 564.288 PL 1.0005   1030 9887089.385 187646.389 575.957 LETR 1.0005 
477 9887967.598 187367.611 566.846 K 1.0005   1031 9887088.091 187644.003 575.970 LETR 1.0005 
478 9888036.209 187327.579 564.797 PL 1.0005   1032 9887055.327 187668.000 574.219 K 1.0005 
479 9887965.981 187365.561 566.940 EJE 1.0005   1033 9887054.676 187664.981 574.298 EJE 1.0005 
480 9887964.938 187363.498 566.964 K 1.0005   1034 9887053.506 187661.718 574.176 K 1.0005 
481 9888036.730 187324.279 564.774 TOP 1.0005   1035 9887053.092 187660.174 574.224 TOP 1.0005 
482 9887954.702 187374.380 567.370 PL 1.0005   1036 9887075.703 187649.056 575.530 TOP 1.0005 
483 9888021.129 187333.365 564.822 CK 1.0005   1037 9887029.627 187676.705 572.868 K 1.0005 
484 9888013.957 187335.751 565.081 EJE 1.0005   1038 9887028.539 187673.459 572.940 EJE 1.0005 
485 9888007.055 187338.312 565.259 CK 1.0005   1039 9887027.346 187670.617 572.882 K 1.0005 
486 9888007.600 187336.483 565.368 K 1.0005   1040 9887051.141 187657.500 575.985 TOP 1.0005 
487 9888007.669 187335.745 565.373 K 1.0005   1041 9887026.767 187668.909 573.063 TOP 1.0005 
488 9887939.681 187371.640 567.939 K 1.0005   1042 9887025.465 187667.312 573.010 TOP 1.0005 
489 9887941.097 187373.925 567.891 EJE 1.0005   1043 9887006.212 187684.615 571.658 K 1.0005 
490 9887942.361 187376.379 567.812 K 1.0005   1044 9887005.021 187681.015 571.726 EJE 1.0005 
491 9887943.021 187378.725 567.618 TOP 1.0005   1045 9887004.143 187678.499 571.656 K 1.0005 
492 9887943.899 187382.273 568.967 TOP 1.0005   1046 9887003.259 187676.393 571.690 TOP 1.0005 
493 9888006.061 187330.688 565.646 K 1.0005   1047 9887003.080 187674.285 571.547 TOP 1.0005 
494 9888008.441 187329.633 565.586 EJE 1.0005   1048 9887081.020 187662.156 575.516 K 1.0005 
495 9888011.378 187327.840 565.286 K 1.0005   1049 9887082.353 187664.829 575.441 EJE 1.0005 
496 9887930.102 187373.524 568.473 PL 1.0005   1050 9887083.531 187667.859 575.316 K 1.0005 
497 9887995.966 187341.127 565.892 PL 1.0005   1051 9887089.459 187667.205 575.805 PL 1.0005 
498 9887923.834 187384.827 568.395 CK 1.0005   1052 9886982.917 187692.593 570.524 K 1.0005 
499 9887926.044 187383.867 568.349 EJE 1.0005   1053 9886982.397 187688.469 570.566 EJE 1.0005 
500 9887928.211 187382.913 568.266 CK 1.0005   1054 9886981.156 187685.219 570.524 K 1.0005 
501 9887923.401 187399.781 569.301 K 1.0005   1055 9887082.257 187669.828 575.148 TOP 1.0005 
502 9887925.620 187400.193 569.315 EJE 1.0005   1056 9887083.342 187672.875 575.369 TOP 1.0005 
503 9887928.831 187399.939 569.289 K 1.0005   1057 9887059.056 187668.148 574.585 PL 1.0005 
504 9887958.317 187353.996 567.189 PL 1.0005   1058 9887055.994 187670.631 574.194 K 1.0005 
 -368- 
 
505 9887957.112 187352.748 567.326 CAS 1.0005   1059 9887057.488 187673.456 574.206 EJE 1.0005 
506 9887951.031 187354.586 567.349 CAS 1.0005   1060 9887058.898 187676.598 574.106 K 1.0005 
507 9887937.042 187359.251 567.795 CERR 1.0005   1061 9887059.336 187677.420 573.950 TOP 1.0005 
508 9887938.574 187362.896 567.748 K 1.0005   1062 9887050.387 187680.477 572.533 PL 1.0005 
509 9887933.483 187364.712 567.958 EJE 1.0005   1063 9887062.203 187680.874 574.480 TOP 1.0005 
510 9887930.256 187365.705 568.061 CK 1.0005   1064 9887033.499 187684.841 572.752 K 1.0005 
511 9887929.814 187360.239 567.968 K 1.0005   1065 9887032.528 187681.532 572.882 EJE 1.0005 
512 9887933.374 187350.546 568.050 PUENT 1.0005   1066 9887031.461 187678.941 572.942 K 1.0005 
513 9887932.226 187346.663 568.055 PUENT 1.0005   1067 9887033.843 187686.863 572.671 TOP 1.0005 
514 9887924.419 187352.832 568.046 PUENT 1.0005   1068 9887036.013 187689.603 572.387 TOP 1.0005 
515 9887925.149 187356.291 568.069 PUENT 1.0005   1069 9887020.704 187681.016 571.630 PL 1.0005 
516 9887924.738 187342.628 568.100 K 1.0005   1070 9887011.959 187693.348 571.655 PL 1.0005 
517 9887925.940 187341.957 568.085 EJE 1.0005   1071 9887012.337 187694.531 571.609 PL 1.0005 
518 9887927.347 187341.190 568.017 K 1.0005   1072 9887009.755 187696.023 571.475 TOP 1.0005 
519 9887934.532 187349.787 567.522 CERR 1.0005   1073 9887010.443 187698.419 571.452 TOP 1.0005 
520 9887936.657 187363.851 567.869 K 1.0005   1074 9887007.539 187687.367 571.719 K 1.0005 
521 9887937.793 187366.415 567.926 EJE 1.0005   1075 9887007.975 187689.097 571.719 EJE 1.0005 
522 9887938.708 187369.050 567.923 K 1.0005   1076 9887008.997 187693.298 571.507 K 1.0005 
523 9887916.996 187387.216 568.720 PL 1.0005   1077 9886983.891 187695.177 570.501 K 1.0005 
524 9887916.905 187385.500 568.697 K 1.0005   1078 9886985.051 187698.312 570.469 EJE 1.0005 
525 9887916.234 187382.224 568.766 EJE 1.0005   1079 9886986.756 187701.479 570.338 K 1.0005 
526 9887914.781 187380.005 568.825 K 1.0005   1080 9886987.746 187703.340 570.634 TOP 1.0005 
527 9887914.565 187377.278 568.805 K 1.0005   1081 9886988.467 187705.996 570.371 TOP 1.0005 
528 9887913.777 187375.045 568.820 EJE 1.0005   1082 9886973.070 187697.265 570.142 LETR 1.0005 
529 9887912.793 187371.901 568.773 K 1.0005   1083 9886983.118 187693.733 570.722 PL 1.0005 
530 9887916.612 187391.133 569.172 TOP 1.0005   1084 9886964.516 187699.614 569.736 A18 1.0005 
531 9887917.946 187395.619 570.045 TOP 1.0005   1086 9887020.111 187668.195 572.906 CERR 1.0005 
532 9887911.921 187369.478 569.275 TOP 1.0005   1087 9887014.596 187671.770 572.234 PL 1.0005 
533 9887914.890 187368.620 568.573 PL 1.0005   1088 9887015.055 187673.033 572.372 PL 1.0005 
534 9887911.470 187367.172 568.245 TOP 1.0005   1089 9886979.049 187684.649 570.437 CK 1.0005 
535 9887892.772 187394.795 569.458 K 1.0005   1090 9886971.480 187686.366 570.004 EJE 1.0005 
536 9887890.871 187390.282 569.649 EJE 1.0005   1091 9886963.639 187687.690 569.602 CK 1.0005 
537 9887890.296 187388.676 569.726 K 1.0005   1092 9886981.155 187681.698 570.657 CERR 1.0005 
538 9887889.759 187385.591 569.766 K 1.0005   1093 9886965.581 187669.091 569.704 K 1.0005 
539 9887887.562 187380.837 569.677 K 1.0005   1094 9886963.605 187670.417 569.696 EJE 1.0005 
540 9887888.397 187383.297 569.820 EJE 1.0005   1095 9886961.534 187671.601 569.570 K 1.0005 
541 9887892.820 187399.438 570.406 TOP 1.0005   1096 9886960.800 187686.931 569.547 PL 1.0005 
542 9887895.707 187400.171 571.165 TOP 1.0005   1097 9886960.735 187688.106 569.645 PL 1.0005 
543 9887887.057 187378.435 569.481 TOP 1.0005   1098 9886965.699 187660.311 570.204 CERR 1.0005 
544 9887886.698 187375.859 568.854 TOP 1.0005   1099 9886960.199 187688.772 569.527 K 1.0005 
545 9887877.945 187379.427 569.813 MLUZ 1.0005   1100 9886951.151 187685.806 568.937 K 1.0005 
546 9887874.635 187382.208 570.324 PL 1.0005   1101 9886949.557 187705.621 569.244 K 1.0005 
547 9887863.578 187388.708 570.672 K 1.0005   1102 9886937.379 187679.614 568.409 K 1.0005 
548 9887864.492 187391.332 570.738 EJE 1.0005   1103 9886925.898 187692.259 568.334 K 1.0005 
549 9887861.708 187384.970 570.597 TOP 1.0005   1104 9886923.123 187679.234 567.950 K 1.0005 
550 9887860.196 187382.445 570.287 TOP 1.0005   1105 9886910.749 187714.068 567.298 K 1.0005 
551 9887840.074 187399.947 571.591 EJE 1.0005   1106 9886920.259 187678.265 567.986 K 1.0005 
552 9887839.140 187397.205 571.559 K 1.0005   1107 9886934.651 187731.412 568.195 K 1.0005 
553 9887838.874 187395.918 571.858 TOP 1.0005   1108 9886917.552 187678.596 567.603 K 1.0005 
554 9887837.765 187395.121 571.851 TOP 1.0005   1109 9886918.635 187680.030 567.851 CK 1.0005 
555 9887835.423 187395.513 571.905 PL 1.0005   1110 9886913.392 187683.142 567.743 EJE 1.0005 
556 9887758.784 187424.318 574.774 A13 1.0005   1111 9886907.991 187684.480 567.607 CK 1.0005 
557 9887845.957 187408.363 571.399 K 1.0005   1112 9886904.909 187679.027 567.552 K 1.0005 
558 9887845.299 187406.278 571.384 EJE 1.0005   1113 9886906.363 187677.014 567.576 EJE 1.0005 
559 9887813.560 187406.080 572.591 K 1.0005   1114 9886907.792 187675.942 567.544 K 1.0005 
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              1115 9886900.574 187735.058 566.726 CK 1.0005 
              1116 9886899.517 187729.636 566.989 EJE 1.0005 
              1117 9886898.503 187725.427 567.000 CK 1.0005 
              1118 9886904.330 187687.891 567.539 CK 1.0005 
              1119 9886900.415 187691.584 567.412 EJE 1.0005 
              1120 9886896.715 187695.112 567.268 CK 1.0005 
              1121 9886892.681 187685.235 567.063 K 1.0005 
              1122 9886894.831 187682.805 567.092 EJE 1.0005 
              1123 9886898.828 187681.048 567.211 K 1.0005 
              1124 9886882.434 187737.093 566.497 K 1.0005 
              1125 9886881.649 187733.605 566.594 EJE 1.0005 
              1126 9886881.020 187731.714 566.639 K 1.0005 
              1127 9886894.615 187708.322 566.930 K 1.0005 
              1128 9886896.845 187715.280 566.984 CK 1.0005 
              1129 9886895.823 187720.736 566.955 EJE 1.0005 
              1130 9886940.765 187707.415 569.961 K 1.0005 
              1131 9886873.624 187729.452 566.508 EJE 1.0005 
              1132 9886872.227 187722.024 566.387 K 1.0005 
              1133 9886947.100 187743.683 568.341 CK 1.0005 
              1134 9886952.798 187739.087 568.728 EJE 1.0005 
              1135 9886956.297 187734.835 568.858 CK 1.0005 
              1136 9886959.444 187730.701 568.966 CK 1.0005 
              1137 9886961.989 187726.143 569.074 EJE 1.0005 
              1138 9886964.776 187720.823 569.154 CK 1.0005 
              1139 9886972.394 187745.747 569.042 K 1.0005 
              1140 9886968.236 187748.835 568.968 EJE 1.0005 
              1141 9886962.795 187752.971 568.647 K 1.0005 
              1142 9886979.385 187738.336 568.996 K 1.0005 
              1143 9886977.197 187741.002 569.035 EJE 1.0005 
              1144 9886975.314 187743.498 569.077 K 1.0005 
              1145 9886965.666 187718.407 569.074 K 1.0005 
              1146 9886944.734 187744.598 568.630 REF5 1.0005 
              1147 9886970.160 187709.830 569.533 K 1.0005 
              1148 9886969.431 187708.922 569.691 K 1.0005 
              1149 9886967.090 187705.507 569.726 EJE 1.0005 
              1150 9886964.815 187701.502 569.658 K 1.0005 
              1151 9886963.488 187700.670 569.580 K 1.0005 
              1152 9886963.403 187699.236 569.672 K 1.0005 
              1153 9886975.177 187757.638 569.191 REF6 1.0005 
              1154 9886972.022 187709.556 569.774 PL 1.0005 
              1155 9886972.783 187710.385 569.797 PL 1.0005 
              1156 9886972.148 187713.473 569.650 TOP 1.0005 
              1157 9886975.721 187718.251 569.661 TOP 1.0005 
              1158 9886955.857 187680.241 568.754 TOP 1.0005 
 
 
 
 
 
 
 -370- 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 4 
 
 
 
4.1. ENSAYOS DE SUELOS 
4.1.1. LIMITE DE ATTERBERG  
4.1.2. GRANULOMETRÍA 
4.1.3. COMPACTACIÓN 
4.1.4. CBR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -371- 
 
4.1. ENSAYOS DE SUELOS 
4.1.1 LIMITE DE ATTERBERG 
4.1.2. GRANULOMETRÍA 
 
 -372- 
 
 
 -373- 
 
 
 -374- 
 
 
 -375- 
 
 
 -376- 
 
 
 -377- 
 
 
 -378- 
 
 
 -379- 
 
4.1.3. COMPACTACIÓN 
 
 -380- 
 
 
 
 -381- 
 
 
 
 -382- 
 
 
 
 
 
 
 -383- 
 
4.1.4. CBR 
 
 -384- 
 
 
 -385- 
 
 
 -386- 
 
 
 -387- 
 
 
 -388- 
 
 
 -389- 
 
 
 -390- 
 
 
 
 
 -391- 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 5 
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5.2.  CALCULO DE CUNETAS LATERALES 
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R
A
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H
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(m
) 
1 Cuneta 0+000 
FIN.: 0+000 528.06 
0.55 0.015 0.0767 0.45 1.80 0.20 2.29 0.203 0.0886 3.67 0.74 OK 
INIC.: 0+300 551.07 
2 Cuneta 0+300 
FIN.: 0+300 551.07 
0.44 0.015 0.0568 0.40 1.75 0.25 2.02 0.160 0.0793 2.93 0.47 OK 
INIC.: 0+540 564.70 
3 Cuneta 0+540 
FIN.: 0+540 564.70 
0.46 0.015 0.0354 0.45 2.00 0.22 2.47 0.225 0.0911 2.54 0.57 OK 
INIC.: 0+790 573.54 
4 Cuneta 0+790 
FIN.: 0+79 573.54 
0.46 0.015 0.0266 0.45 2.00 0.20 2.46 0.223 0.0907 2.20 0.49 OK 
INIC.: 1+040 580.19 
5 Cuneta 1+040 
FIN.: 1+040 580.19 
0.22 0.015 0.0048 0.50 2.00 0.20 2.73 0.275 0.1008 1.00 0.28 OK 
INIC.: 1+160 580.77 
6 Cuneta 1+160 
FIN.: 1+160 580.77 
0.24 0.015 0.0045 0.50 2.00 0.20 2.73 0.275 0.1008 0.96 0.27 OK 
INIC.: 1+290 581.35 
7 Cuneta 1+600 
INIC.: 1+290 581.35 
0.57 0.015 0.0298 0.50 2.00 0.20 2.73 0.275 0.1008 2.49 0.69 OK 
FIN.: 1+600 572.11 
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6.2. SEÑALES VERTICALES 
 
PARE (R1-1) 
 
CEDA EL PASO (R1-2) 
 
LÍMITE MÁXIMO 
 DE VELOCIDAD  
(R4-1) 
 
REDUZCA LA  
VELOCIDAD  
(R4-4) 
 
PARADA DE BUS 
 (R5-6) 
 
CURVA ABIERTA IZQUIERDA  
(P1-2I), - DERECHA (P1-2D) 
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APROXIMACIÓN A  
REDONDEL  
(P2-17) 
 
 
APROXIMACIÓN A          
SEMÁFORO (P3-4) 
 
CRUCE PEATONAL                      
CON PRIORIDAD 
(P3-4) 
 
PEATONES EN LA VÍA 
(P6-1) 
 
HOSPITAL  
(P6-4) 
 
DIAGRAMÁTICA 
APROXIMACIÓN  
A REDONDEL  
(I1-5E1) 
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7.1 MATRIZ DE VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
7.2 MATRIZ DE CLASIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS 
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7.2 MATRIZ DE CLASIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS 
 
 
 
Calidad -37 -33 -35 -55 -33 0 5 -193
Cantidad -31 0 1 -31
Calidad -20 27 1 1 7
Estabilidad -29 -45 -36 0 3 -110
Calidad -26 -29 0 2 -55
Ruido -25 -25 -25 0 3 -75
Perdida -28 0 1 -28
Alteracion -50 -35 0 2 -85
Perdida -29 0 1 -29
Alteracion -23 -53 -39 -51 24 1 4 -142
Social Salud y Seguridad 32 44 -28 2 1 48
Empleo 32 -32 1 1 0
Comercio 32 32 32 32 32 32 32 32 -32 8 1 224
13 26
3 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 0 2 13
2 3 3 1 4 1 1 1 5 1 0 2 2 26
53 -108 -48 -13 -91 1 7 -35 -186 -33 76 -79 -13
Severo 50 a 75 Compatible > -333
Critico > 75
Irrelevante < 25 Severo < -518
Moderado 25 a 50 Moderado - 518 a -333
VALORACION Y CLASIFICACION DE 
LOS IMPACTOS AMBIENTALES
VALORACION Y CLASIFICACION DE LOS 
IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
CLASIFICACION RANGO CLASIFICACION RANGO
AGREGACIÓN DE IMPACTOS SEGÚN ACTIVIDAD
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8.1.- CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA 
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8.3. COSTO DIRECTO 
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8.6.- COSTO HORARIO DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA 
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8.10.- CRONOGRAMA VALORADO 
8.11.- CURVA DE INVERSIONES 
8.12. DIAGRAMA DE GANTT 
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8.1.- CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA 
 
MEDIDAS GENERALES PARA EL CONTROL AMBIENTAL 
 
201-(1) Campamentos y obras anexas 
DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD 
  
  
(u)   
(1)   
Campamento y obras anexas 1.00   
  TOTAL 1.00 Global 
 
205-(1) Agua para control de polvo 
 
GASTO 
ELEMENTOS DE LA VÍA 
# DE 
PASADAS - 
DÍA 
VOLUMEN 
AGUA - DÍA 
# DÍAS DE 
CONTROL 
VOLUMEN  
AGUA EN 
PROYECTO 
 
LONG.  ANCHO ÁREA  
(lts/m2) (m) (m) (m2) (u) (m3) (u) (m3) 
(1) (2) (3) (4) = (2)*(3) (5) (6) = (2)*(4)*(5) (7) (8) = (6)*(7) 
                
1.00 1664.81 14.60 24306.23 0.50 12.15 30.00 364.59 
    
TOTAL 364.59 m3 
 
220-(1) Charlas de concientización 
DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD  
 
(u) 
 
(1) 
 
        
 
Inicio del proyecto   1.00 
 
 
TOTAL 1.00 Cada una 
 
220-(2) Charlas de adiestramiento 
DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD  
 
(u) 
 
(1) 
 
        
 
Primer de trabajo   1.00 
 
Segundo de trabajo   1.00 
 
 
TOTAL 2.00 Cada una 
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220-(5) Comunicados radiales 
DESCRIPCIÓN 
# DE 
REPETICIONES 
  
(u)   
(1)   
          
Inicio del proyecto 4.00 
 
Segundo mes 2.00 
 
Tercer mes   2.00 
 
Cuarto mes   2.00 
 
TOTAL 10.00 Cada una 
 
225-(1) Mantenimiento del tránsito 
DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD  
 
(Global) 
 
(1) 
 
        
 
Mantenimiento del transito 1.00 
 
 
TOTAL 1.00 Global 
 
302-(1) Desbroce, desbosque y limpieza 
 
LONG. 
VÍA 
ANCHO 
DE 
TRABAJO 
SENTIDOS DE 
CIRCULACION 
ÁREA DE 
TRABAJO 
  
  
(m) (m) u (m2)   
(1) (2) (3) (4)=(1)*(2)*(3)   
          
1664.81 3.50 2.00 1.17   
 
TOTAL 1.17 Ha 
 
 
303-2(1) Excavación sin clasificación 
DESCRIPCIÓN 
VOLUMEN  
 
(m3) 
 
(1) 
 
  
   
  
 
Calculo programa AutoCad Civil 3D  20933.04 
 
      
 
  
 
  
TOTAL 20933.04 m3 
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307-2(1) Excavación y relleno para estructuras 
TIPO DE 
SECCIÓN 
DIÁM
. 
# DE TUB. 
POR 
ESTRUC. 
EXCAVACIÓN 
# DE 
ESTRUCTURAS 
VOLUMEN DE 
EXCAVACIÓN 
 
LONG. ANCHO ALTURA  
VOLUMEN 
PARCIAL  
(m) (m) u (m) (m) (m) (m3) u (m3) 
 
(1) (2) (3) (4) (5)=(2)*(3)+1.0 (6)=(2)+1.5 (7) =(4)*(5)*(6) (8) (9)=(7)*(8) 
 
                  
 
Circular 1.20 1.00 20.00 2.20 2.70 118.80 5.00 594.00 
 
Circular 2.00 2.00 20.00 5.00 3.50 350.00 1.00 350.00 
 
Circular 2.40 2.00 20.00 5.80 3.90 452.40 1.00 452.40 
 
      
TOTAL 1396.40 m3 
 
 
307-3(1) Excavación para cunetas y encauzamientos 
ELEMENTOS DE CUNETA LONG. 
DE 
VÍA 
# DE 
ESTRUC. 
VOLUMEN DE 
EXCAVACIÓN 
 
ÁREA 
MOJADA  
ALTURA  
 
CUNETA MEJORAMIENTO TOTAL 
 
(m) (m) (m) u (m) u (m3) 
 
(1) (2) (3) (4)=(1)*(2)*(3) (5) (6) (7)=(1)*(4)*(5)*(6) 
 
                
 
0.275 0.50 0.10 0.60 1664.81 2.00 549.39 
 
    
TOTAL 549.39 m3 
 
 
 
 
SECCION TIPICA
CUNETA LATERAL
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308-2 (1) Acabado de la obra básica existente 
LONG. 
VÍA 
ANCHO DE 
CALZADA 
ÁREA DE 
TRABAJO 
 
 
(m) (m) (m2) 
 
(1) (2) (4)=(1)*(2)*(3) 
 
        
 
1664.81 14.60 24306.23 
 
 
TOTAL 24306.23 m2 
 
309-4 (2) Transporte de material de préstamo 
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO CALZADA VOLUMEN 
DE 
MATERIALES 
DISTANCIA A 
FUENTE DE 
MATERIALES 
CANTIDAD 
  
DESCRIPCIÓN 
ESPESOR ANCHO LONGITUD   
(m) (m) (m) (m3) (Km) (m3/km)   
      (1) (2) (3) (4)=(1)*(2)*(3) (5) (6)=(4)*(5)   
                    
Mejoramiento de la sub-rasante 0.40 
14.60 1664.81 
9722.49 
7.50 
72918.68   
Sub-base clase 3  0.30 7291.87 54689.01   
Base clase 1  0.20 4861.25 36459.34   
      
TOTAL 164067.03 m3/km 
 
RPEE (1) Reubicación de postes de energía eléctrica 
DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD  
 
(u) 
 
  
 
          
 
Postes de energía eléctrica a reubicar 38.00 
 
  
TOTAL 38.00 u 
 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
 
402-2(1) Mejoramiento de la sub-rasante 
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 
ELEMENTOS DE LA 
CALZADA VOLUMEN DE 
MATERIALES 
 
DESCRIPCIÓN 
ESPESOR ANCHO LONGITUD 
 
(m) (m) (m) (m3) 
 
(1) (2) (3) (4)=(1)*(2)*(3) 
 
                
 
Mejoramiento de la sub-rasante 0.40 14.60 1664.81 9722.49 
 
    
TOTAL 9722.49 m3 
 
 -405- 
 
403-1 Base Clase 1 
ESTRUCTURA DE 
PAVIMENTO 
ELEMENTOS DE LA 
CALZADA 
VOLUMEN DE 
MATERIALES 
 
DESCRIPCIÓN 
ESPESOR ANCHO LONGITUD 
 
(m) (m) (m) (m3) 
 
(1) (2) (3) (4)=(1)*(2)*(3) 
 
                
 
Base Clase 1  0.20 14.60 1664.81 4861.25 
 
    
TOTAL 4861.25 m3 
 
405-1(1) Asfalto RC-250 para imprimación 
ELEMENTOS DE LA VÍA 
RENDIMIENTO CANTIDAD  
ANCHO LONGITUD ÁREA 
 
(m) (m) (m2) (lt/m2) (lt) 
 
(1) (2) 
(3) 
=(1)*(2) 
(4) (5)=(3)*(4) 
 
14.60 1,664.81 24,306.23 2.00 48,612.45 
 
   
TOTAL 48,612.45 lt 
 
405-5 Carpeta de rodadura de hormigón asfaltico de 7.5 cm de espesor 
ELEMENTOS DE LA VÍA 
 
ANCHO LONGITUD ÁREA 
 
(m) (m) (m2) 
 
(1) (2) (3) =(1)*(2) 
 
        
 
14.60 1,664.81 24,306.23 
 
TOTAL 24,306.23 m2 
 
ESTRUCTURAS 
 
503(2) H.S. f'c= 210kg/cm2, clase B, incluye encofrado, cabezales 
DIÁMETRO 
ELEMENTOS DEL ALA 
# DE 
ELEMENTOS 
VOLUMEN 
BASE ANCHO 
ALTURA 
(h) 
ALTURA 
(H) 
ALTURA 
PROMEDIO 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m3) 
(1) (2)=(1)+0.50 (3) (4) (5)=(1)+0.50 (6)=[(4)+(5)]/2 (7) (8)=(2)*(3)*(6) 
            
 
  
1.20 1.70 0.30 1.20 1.70 1.45 2.00 1.48 
2.00 2.50 0.30 2.00 2.50 2.25 2.00 3.38 
2.40 2.90 0.30 2.40 2.90 2.65 2.00 4.61 
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DIÁMETRO 
ELEMENTOS DE LA BASE 
  VOLUMEN 
BASE 1 BASE 2 
BASE 
PROMEDIO 
LONG. ESPESOR 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m3) 
(1) (2)=(1)+2.0 (3)=(1)+0.5 (4)=[(2)+(3)]/2 (5)=(1)+0.8 (6) (8)=(2)*(3)*(6) 
   
1.20 3.20 1.70 2.45 2.00 0.30 1.47 
2.00 4.00 2.50 3.25 2.80 0.30 2.73 
2.40 4.40 2.90 3.65 3.20 0.30 3.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
DIÁMETRO 
ELEMENTOS DEL CUERPO 
BASE ANCHO 
ALTURA 
(H) 
VOLUMEN 
(m) (m) (m) (m) (m3) 
(1) (2)=(1)+0.50 (3) (4)=(1)+0.50 (5)=(2)*(3)*(4) 
          
1.20 1.70 0.30 1.70 0.87 
2.00 2.50 0.30 2.50 1.88 
2.40 2.90 0.30 2.90 2.52 
 
 
h
D
0
,3
0
0,75 L1=D+0,50 0,75
H
 =
D
+
0
,5
0
h
D
0
,3
0
0,75 D+0,50 0,75
H
 =
D
+
0
,5
0
INGRESO
0,30
0
,7
5
0
,7
5
D+0.50
1
2
0
°
D
+
0
.5
0
D
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DIÁMETRO 
# DE 
CABEZALES 
VOLÚMENES  
VOLUMEN 
TOTAL 
 
ALA BASE CUERPO 
VOLUMEN 
PARCIAL  
(m) (u) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) 
 
(1) (2) (3) (4) (5) (6)=(3)+(4)+(5) (7)=(2)*(6) 
 
              
 
1.20 10 1.48 1.47 0.87 3.82 38.16 
 
2.00 2 3.38 2.73 1.88 7.98 15.96 
 
2.40 2 4.61 3.50 2.52 10.64 21.28 
 
    
TOTAL 75.40 m3 
 
504(1) Acero de refuerzo 
VOL. DE 
HORMIGÓN EN 
CABEZALES 
RENDIMIENTO PESO   
(m3) kg/m3 kg   
(1) (2) (3)=(1)*(2)   
          
75.40 120 9047.52   
  
TOTAL 9047.52 kg 
 
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO 
 
602-1(2A)a Tubería corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm 
LONGITUD DE TUBERÍA 
 
ABSCISA 
  ANCHO 
 
# DE 
TUBERÍAS 
CALZADA CUNETAS CABEZALES A. PARCIAL TOTAL 
 
(m) (u) (m) (m) (m) (m) (m) 
 
(1) (2) (3) (4)= 1.2*2 (5)=1.5*2 (6)=(3)+(4)+(5) (7)=(2)*(6) 
 
              
 
0+000 1.00 14.60 2.40 3.00 20.00 20.00 
 
0+300 1.00 14.60 2.40 3.00 20.00 20.00 
 
1+040 1.00 14.60 2.40 3.00 20.00 20.00 
 
1+160 1.00 14.60 2.40 3.00 20.00 20.00 
 
1+600 1.00 14.60 2.40 3.00 20.00 20.00 
 
    
TOTAL 100.00 m 
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602-1(2A)b Tubería corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm 
LONGITUD DE TUBERÍA 
 
ABSCISA 
  ANCHO 
 
# DE 
TUBERÍAS 
CALZADA CUNETAS CABEZALES A. PARCIAL TOTAL 
 
(m) (u) (m) (m) (m) (m) (m) 
 
(1) (2) (3) (4)= 1.2*2 (5)=1.5*2 (6)=(3)+(4)+(5) (7)=(2)*(6) 
 
              
 
0+790 2.00 14.60 2.40 3.00 20.00 40.00 
 
    
TOTAL 40.00 m 
 
602-1(2A)c Tubería corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm 
LONGITUD DE TUBERÍA 
 
ABSCISA 
  ANCHO 
 
# DE 
TUBERIAS 
CALZADA CUNETAS CABEZALES A. PARCIAL TOTAL 
 
(m) (u) (m) (m) (m) (m) (m) 
 
(1) (2) (3) (4)= 1.2*2 (5)=1.5*2 (6)=(3)+(4)+(5) (7)=(2)*(6) 
 
              
 
0+540 2.00 14.60 2.40 3.00 20.00 40.00 
 
    
TOTAL 40.00 m 
 
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO 
 
705-(1) Marcas de pavimento (pintura 1 franja ancho=10 cm), incluye micro-esferas 
 
DESCRIPCIÓN 
NUMERO 
LONG. 
PARCIAL 
LONG. 
TOTAL  
(u) (m) (m) 
 
(1) (2) (3)=(1)*(2) 
 
            
 
Doble línea continua   2 1664.82 3329.640 
 
Línea separadora de carriles 2 1664.82 3329.640 
 
Línea de borde calzada  2 1664.82 3329.640 
 
Línea de pare   8 7.30 58.400 
 
Línea paso cebra   4 20.00 80.000 
 
Línea zig zag   6 15.00 90.000 
 
Línea ceda el paso "redondel" 1 15.00 15.000 
 
   
TOTAL 10232.32 m 
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705-(3) Marcas de pavimento (flechas, letras, ect) 
DESCRIPCIÓN 
NUMERO   
(u)   
(1)   
          
Flechas     18   
Letras     7   
 
TOTAL 25.00 u 
 
708-5(1)a Señalización al lado de la carretera (2.40x1.80 m) 
DESCRIPCIÓN 
NUMERO   
(u)   
(1)   
          
Letrero de información  2   
 
TOTAL 2.00 u 
 
708-5(1)b Señales reglamentarias (0.60x0.60 m) 
DESCRIPCIÓN 
NUMERO   
(u)   
(1)   
            
 
Pare  0 
 
Ceda del paso  1 
 
No virar en U  0 
 
Límite de velocidad       8 
 
Reduzca la velocidad       1 
 
Curva abierta izq. y der.       4 
 
Aproximación a semáforo "reduzca la velocidad" 1 
 
Hospital         1 
 
Aproximación a redondel     1 
 
Parada de bus       7 
 
Aproximación a cruce peatonal     8 
 
   
TOTAL 32.00 u 
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8.2.- VOLÚMENES DE OBRA 
 
RUBRO 
N° 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
          
MEDIDAS GENERALES PARA EL CONTROL AMBIENTAL     
201-(1) Campamentos y obras conexas Global 1.00 
205-(1) Agua para control de polvo m3 364.59 
220-(1) Charlas de concientización Cada una 1.00 
220-(2) Charlas de adiestramiento Cada una 2.00 
220-(5) Comunicados radiales Cada una 10.00 
225-(1) Mantenimiento del tránsito Global 1.00 
MOVIMIENTO DE TIERRAS     
302-(1) Desbroce, desbosque y limpieza Ha 1.17 
303-2(1) Excavación sin clasificación m3 20,933.04 
307-2(1) Excavación y relleno para estructuras m3 1,396.40 
307-3(1) Excavación para cunetas y encauzamientos m3 549.39 
308-2 (1) Acabado de la obra básica existente m2 24,306.23 
309-4 (2) Transporte de material de préstamo m3/km 164,067.03 
RPEE (1) Reubicación de postes de energía eléctrica u 38.00 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO     
402-2(1) Mejoramiento de la sub-rasante m3 9,722.49 
403-1 Sub-base Clase 3 m3 7,291.87 
404-1 Base Clase 1 m3 4,861.25 
405-1(1) Asfalto RC-250 para imprimación lt 48,612.45 
405-5 Carpeta de rodadura de hormigón asfaltico de 7.5 cm de espesor m2 24,306.23 
ESTRUCTURAS     
503(2) H.S. f'c= 210kg/cm2, clase B, incluye encofrado, cabezales m3 75.40 
503(3) H.S. f'c= 180kg/cm2, clase C, incluye encofrado, para cunetas m3 679.24 
504(1) Acero de refuerzo kg 9,047.52 
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO     
602-1(2A)a Tubería corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm m 100.00 
602-1(2A)b Tubería corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm m 40.00 
602-1(2A)c Tubería corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm m 40.00 
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO 
705-(1) 
Marcas de pavimento (pintura 1 franja ancho=10 cm), incluye 
micro-esferas 
m 10,232.32 
705-(3) Marcas de pavimento (flechas, letras, ect) u 25.00 
708-5(1)a Señalización al lado de la carretera (2.40x1.80 m) u 2.00 
708-5(1)b Señales reglamentarias (0.60x0.60 m) u 32.00 
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8.3. COSTO DIRECTO 
 
 
 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE LONGITUD
UBICACION:  CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
PRECIO 
UNITARI
O C. 
SUBTOTA
L
Campamentos y obras anexas Global 1.00 3,500.00 3,500.00
Agua para control de polvo m3 364.59 3.23 1,177.64
Charlas de concientización Cada una 1.00 420.00 420.00
Charlas de adiestramiento Cada una 2.00 367.50 735.00
Comunicados radiales Cada una 10.00 11.00 110.00
Mantenimiento del tránsito Global 1.00 6,816.00 6,816.00
Reubicacion de postes de energia electrica u 38.00 528.80 20,094.40
Desbroce,desbosque y limpieza Ha 1.17 385.57 449.33
Excavacion sin clasificacion m3 20,933.04 1.74 36,423.49
Excavacion y relleno para estructuras m3 1,396.40 9.31 13,000.48
Excavacion para cunetas y encauzamientos m3 549.39 4.06 2,230.51
Acabado de la obra basica existente m2 24,306.23 0.82 19,931.11
Transporte de material de prestamo m3/km 164,067.03 0.37 60,704.80
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Mejoramiento de la subrasante m3 9,722.49 6.93 67,376.86
Sub-base Clase 3 m3 7,291.87 9.66 70,439.44
Base Clase 1 m3 4,861.25 4.72 22,945.08
Asfalto RC-250 para imprimacion lt 48,612.45 0.59 28,681.35
Carpeta de rodadura de hormigon asfaltico de 7.5 cm de espesor m2 24,306.23 7.89 191,776.12
ESTRUCTURAS
H.S. f'c= 210kg/cm2, clase B, incluye encofrado, cabezales m3 75.40 161.80 12199.07
H.S. f'c= 180kg/cm2, clase C, incluye encofrado, para cunetas m3 679.24 143.80 97675.07
Acero de refuerzo kg 9,047.52 1.53 13842.71
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO
Tuberia corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm m 100.00 323.73 32373.00
Tuberia corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm m 40.00 478.89 19155.60
Tuberia corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm m 40.00 571.26 22850.40
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO
Marcas de pavimento (pintura 1 franja ancho=10 cm), incluye microesferas m 10,232.32 0.88 9004.44
Marcas de pavimento (flechas, letras, ect) u 25.00 4.70 117.50
Señalizacion al lado de la carretera (2.40x1.80 m) u 1.00 197.84 197.84
Señales reglamentarias (0.60x0.60 m) u 32.00 112.84 3610.88
757,838.12
402-2(1)
MEDIDAS GENERALES PARA EL CONTROL AMBIENTAL
201-(1)
205-(1)
220-(1)
220-(2)
220-(5)
225-(1)
303-2(1)
307-2(1)
307-3(1)
308-2 (1)
309-4 (2)
COSTO DIRECTO TOTAL
705-(3)
708-5(1)a
708-5(1)b
602-1(2A)a
602-1(2A)b
602-1(2A)c
705-(1)
503(2)
503(3)
504(1)
403-1
404-1
405-1(1)
405-5
RUBRO N°
MOVIMIENTO DE TIERRAS
302-(1)
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULDAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
COSTO DIRECTO
RPEE (1)
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8.4.- COSTO INDIRECTO 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE LONGITUD
UBICACION:  CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
Gerente genera l 1 2100.00 6 12600.00
Sub Gerente 1 1800.00 6 10800.00
P. Técnico Ingenieros 1 1400.00 6 8400.00
Contador 1 800.00 6 4800.00
Pagador 1 600.00 6 3600.00
Secretarias 2 550.00 6 6600.00
Mensajero 1 550.00 6 3300.00
50100.00
300.00
1000.00
1200.00
2500.00
1.3.- PROMOCIÓN
5500.00
6200.00
11700.00
64300.00
1500000.00
Superintendente 1 1600.00 6 9600.00
Res idente 1 1400.00 6 8400.00
18000.00
Contador 1 800.00 6 4800.00
Guardián 1 550.00 6 3300.00
Chofer 1 650.00 6 3900.00
Bodeguero 1 500.00 6 3000.00
15000.00
Depreciación de muebles 100.00
Depreciación de equipos 150.00
Depreciación de vehículos 500.00
750.00
33750.00
757838.12
4.- COSTOS Y GASTOS FINANCIEROS
SUBTOTAL
4.1.- COSTOS
Presupuesto Tota l 1033263.8
Monto (0,02*presupuesto tota l ) 20665.3
0.33
0.15
Costo directo tota l 757838.1
2.86%
GARANTÍA DE ANTICIPO (%)
Costo directo tota l 757838.1
303135.2
Tasa  (12%) 0.12
Duracion (anos) 0.33
0.42%
2.00%
5.28%
4.2.- GASTOS FINANCIEROS
80000
Interes 0.12
Tiempo 0.5
Costo directo tota l 757,838.1             
0.63%
5.91%
25.00%
SUBTOTAL B
SUBTOTAL 4 (A+B)
SUBTOTAL 3
SUBTOTAL 55.- UTILIDAD
3.- IMPREVISTOS: 
PORCENTAJE DE COSTO 
INDIRECTO
2.- COSTO INDIRECTO DE ADMINISTRACIÓN DE OBRA O CAMPO
2.50%
8.00%
SUMA
SUBTOTAL 2 4.45%
Capita l
SUBTOTAL A
DESCRIPCIÓN
GARANTÍA DE SERIEDAD (%)
Plazo (anos)
Tasa  (15%)
Anticipo (40%)
IMPUESTOS (%)
SUMA
COSTO INDIRECTO
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULDAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SUBTOTAL 1 4.29%
DESCRIPCIÓN Nº COSTO/MES Nº MESES SUBTOTAL
1.1.- PERSONAL
P. 
Adminis trativos
SUBTOTAL A
1.2.- OFICINA
Ejecutivos
C.I.A.O 
C.I.A.C 
DESCRIPCIÓN Nº COSTO/MES Nº MESES
SUBTOTAL A
2.2.- ADMINISTRATIVO
2.1.- PERSONAL TÉCNICO
SUBTOTAL B
2.3.- SERVICIOS
SUBTOTAL C
TOTAL (A+B+C)
C.D.T
1.- COSTO INDIRECTO DE ADMINISTRACIÓN CENTRAL
SUBTOTAL
Depreciación de muebles
Depreciación de Equipos
Servicios ; Luz, Agua, Teléfonos , copias
SUBTOTAL B
Suscripciones  y afi l iaciones
Lici taciones
SUBTOTAL C
TOTAL (A+B+C)
I.M.A =
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8.5.- SALARIO REAL HORARIO  - CUADRILLA TIPO 
 
DESCRIPCIÓN SRH 
CATEGORÍA E2 2.78 
CATEGORÍA D2 2.82 
CATEGORÍA C1,C2,C3 3.02 
CHOFER TIPO D 4.16 
OPERADOR EQUIPO PESADO 1 3.02 
 
8.6.- COSTO HORARIO DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA 
 
DESCRIPCIÓN COSTO / HORA 
Herramienta menor(5% M.O)   
Camión cisterna 3000 lts 26.32 
Camión grúa 1500.00 
Camioneta 4x4 DC 4.50 
Cargadora frontal CAT 950 H 27.82 
Cizalla 0.90 
Concretera 1 saco 5.00 
Distribuidor de asfalto 45.00 
Equipo para pintura de trafico 5.00 
Escoba mecánica 11.00 
Excavadora CAT 320D L 45.60 
Motoniveladora CAT 128G 44.04 
Motosierra 2.00 
Planta asfáltica 130.00 
Rodillo de neumáticos HIPAC C840C SERIE 33.28 
Rodillo vibrador  DYNAPAC CA250D-II 35.62 
Soldadora eléctrica 300a 2.30 
Terminadora de asfalto 45.00 
Tractor CAT D6T 45.29 
Vibrador 2.25 
Volqueta HINO SERIE 500 12m3 32.36 
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TIPO: VOLQUETA HINO 500 
POTENCIA: HP 260 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 10540000 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc 0.00 VIDA ÚTIL AÑOS: n 6 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll 4100.00 HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 75000.00 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull 700.00 GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1.00       
VALOR GRASAS Gr 0.80       
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 5500.00       
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 4700.00       
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 2.53 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 6.77 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 2.26 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 0.58 
Repuestos   R=0.7425*D*K 1.88 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 10.71 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.55 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 1.17 
Llantas   LL=Vll/Vull 5.86 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.05 
      TOTAL 32.36 
 
TIPO: CARGADORA FRONTAL CATERPILLAR 950 H 
POTENCIA: HP 197 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 97400 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc 
 
VIDA ÚTIL AÑOS: n 6 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll 10500 HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 58400 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull 2600 GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1.00     
 
VALOR GRASAS Gr 0.80     
 
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 1.00     
 
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 1.00     
 
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 3.25 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 5.84 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 1.95 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 0.75 
Repuestos   R=0.7425*D*K 2.41 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 8.12 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.42 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 1.00 
Llantas   LL=Vll/Vull 5.86 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.05 
      TOTAL 27.82 
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TIPO: BULLDOZER CATERPILLAR D6T 
POTENCIA: HP 200 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 238000 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc   VIDA ÚTIL AÑOS: n 5 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll   HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 166000 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull   GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1.00     
 
VALOR GRASAS Gr 0.80     
 
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 10500.00     
 
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 5000.00     
 
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 7.20 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 15.15 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 5.05 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 1.66 
Repuestos   R=0.7425*D*K 5.35 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 8.24 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.42 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 2.10 
Llantas   LL=Vll/Vull 0.00 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.12 
      TOTAL 45.29 
 
TIPO: EXCAVADORA CATERPILLAR 320D L 
POTENCIA: HP 138 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 215000 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc   VIDA ÚTIL AÑOS: n 6 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll   HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 85000 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull   GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1       
VALOR GRASAS Gr 1       
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 15750       
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 5000       
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 10.83 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 11.25 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 3.75 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 2.49 
Repuestos   R=0.7425*D*K 8.04 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 5.69 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.29 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 3.15 
Llantas   LL=Vll/Vull 0.00 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.11 
      TOTAL 45.60 
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TIPO: RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC CA250D-II 
POTENCIA: HP 110 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 155000 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc   VIDA ÚTIL AÑOS: n 6 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll 4500 HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 62000 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull 2100 GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1.00       
VALOR GRASAS Gr 0.80       
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 4500       
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 1800       
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 7.75 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 8.14 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 2.71 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 1.78 
Repuestos   R=0.7425*D*K 5.75 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 4.53 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.23 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 2.50 
Llantas   LL=Vll/Vull 2.14 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.08 
      TOTAL 35.62 
 
TIPO: MOTONIVELADORA CATERPILLAR 120G 
POTENCIA: HP 125 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 212300 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc 3450 VIDA ÚTIL AÑOS: n 8 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll 7300 HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 92000 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull 1200 GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1.00       
VALOR GRASAS Gr 0.80       
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 10750       
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 4500       
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 7.52 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 11.41 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 3.80 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 1.73 
Repuestos   R=0.7425*D*K 5.58 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 5.15 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.27 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 2.39 
Llantas   LL=Vll/Vull 6.08 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.11 
      TOTAL 44.04 
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TIPO: CAMIÓN CISTERNA 3000 lts 
POTENCIA: HP 210 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 95200 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc   VIDA ÚTIL AÑOS: n 6 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll 2200 HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 68000 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull 700 GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1.00       
VALOR GRASAS Gr 0.80       
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 7000       
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 5000       
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 2.27 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 6.12 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 2.04 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 0.52 
Repuestos   R=0.7425*D*K 1.68 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 8.65 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.45 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 1.40 
Llantas   LL=Vll/Vull 3.14 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.05 
      TOTAL 26.32 
 
TIPO: RODILLO DE NEUMATICOS HIPAC C840 SERIE 
POTENCIA: HP 77 TASA DE INTERES ANUAL: i 0.15 
VALOR DE ADQUISICIÓN: Va 165000.00 TASA DE SEGUROS: s 0.05 
VALOR DE ACCESORIOS: Vacc   VIDA ÚTIL AÑOS: n 7 
VALOR NEUMÁTICOS: Vll 2200.00 HORAS AÑO: Ha 2000 
VALOR RESIDUAL: Vr 68000.00 DIESEL: D 1.03 
VALOR POR NEUMÁTICO Vull 700.00 GASOLINA: G 0.0 
VALOR LUBRICANTES Lub 1.00       
VALOR GRASAS Gr 0.80       
V. DE PIEZAS ESPECIALES Vpe 7000.00       
V. U.DE PIEZAS ESPECIALES Vupe 5000.00       
Depreciación   D=(Va-Vr)/Ve 6.93 
Inversión   I=((Va+Vr)*i)/2*Ha 8.74 
Seguros   S=(Va+Vr)*s/(2*Ha) 2.91 
M.O. Mantenimiento   MM=0.23*D*K 1.59 
Repuestos   R=0.7425*D*K 5.14 
Diesel   Di=0.04*P*$/gal 3.17 
Gasolina   G=0,061*P*$/gal 0.00 
Lubricantes   L=(0.00132*Lub+0.001*gr)*P 0.16 
Piezas especiales   PE=Vpe/Vupe 1.40 
Llantas   LL=Vll/Vull 3.14 
Matricula MOP   MOP=0,001*Va/Ha 0.08 
      TOTAL 33.28 
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8.7.- COSTO DE MATERIALES 
 
DESCRIPCIÓN UNIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
Acero de refuerzo kg 1.07 
Aditivo kg 1.30 
Agregados para asfalto m3 10.00 
Agua m3 2.00 
Alambre galvanizado # 18 kg 2.62 
Alfajía 7x7x250 cm u 1.20 
Arena m3 8.00 
Asfalto ap3 kg 0.35 
Base clase 1 m3 12.00 
Campamento glb 3,500.00 
Cemento saco 7.90 
Clavos kg 2.00 
Cuña radial u 11.00 
Diesel gls 1.03 
Esferas reflectivas kg 8.50 
Hormigón f'c=210kg/cm2 m3 158.08 
Letrero (0.6*0.60 m) u 105.00 
Letrero (2.4*1.80 m) u 190.00 
Material granular m3 4.50 
Pingos m 0.94 
Pintura de trafico lt 5.21 
Plintos h.a. 60x60x200cm u 246.00 
RC incluido transporte lt 0.38 
Ripio m3 8.00 
Sub-base clase 3 m3 5.25 
Tabla de encofrado 0.30x2.40m u 2.20 
Thiñer laca gl 13.33 
Tiras 2.5 x 2.5 x 250 u 1.20 
Tubería corrugada, D=1.20 m, esp. 3.50 mm u 281.94 
Tubería corrugada, D=2.00 m, esp. 3.50 mm u 445.92 
Tubería corrugada, D=2.40 m, esp. 3.50 mm u 541.23 
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8.8. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
   
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Campamento y obras anexas 
  
UNIDAD: Global 
     
ITEM: 201-(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.00 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Campamento 
  
Glb 1 3,500.00 3500 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 3500.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3500.00 
   
INDIRECTOS 25.00% 875.00 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0.00 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 
 
4375.00 
   
VALOR UNITARIO 
 
4375.00 
 
SON: (CUATRO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO DÓLARES  00/100 M.N.) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN: 
 CANTÓN TENA, PROVINCIA DE 
NAPO    
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Agua para control de polvo 
   
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 205-(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.01 
Camión cisterna 3000 lts 1 26.32 26.32 0.040 1.05 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 1.06 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Chofer Tipo D 
(Estr. Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.040 0.17 
     
====== 
     
SUBTOTAL B 0.17 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Agua 
  
m3 1 2.00 2.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 2.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3.23 
   
INDIRECTOS 25.00% 0.81 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0.00 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
4.04 
   
VALOR UNITARIO 
 
4.04 
       
SON: ( CUATRO DORALES 04/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN: 
 CANTÓN TENA, PROVINCIA DE 
NAPO    
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Charla de concientización 
   
UNIDAD: u 
     
ITEM: 220-(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
20.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 20.00 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Conferencista B3 1.00 10.00 10.00 40.000 400.00 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL B 400.00 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 420.00 
   
INDIRECTOS 25.00% 105.00 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
525.00 
   
VALOR UNITARIO 
 
525.00 
       
SON: ( QUINIENTOS VEINTICINCO DORALES 00/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑÓ VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE 
LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
  
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Charla de adiestramiento 
UNIDAD: u 
     
ITEM: 220-(2) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
17.50 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 17.50 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Conferencista B3 1.00 10.00 10.00 35.000 350.00 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL B 350.00 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 367.50 
   
INDIRECTOS 25.00% 91.88 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
459.38 
   
VALOR UNITARIO 
 
459.38 
       
       
SON: (CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE DORALES 38/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑÓ VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Comunicados radiales 
    
UNIDAD: u 
     
ITEM: 220-2(5) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.00 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
       
       
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.00 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Anuncio  radial 
  
u 1 11.00 11.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 11.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 11.00 
   
INDIRECTOS 25.00% 2.75 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
13.75 
   
VALOR UNITARIO 
 
13.75 
       
       
SON: (TRECE DORALES 75/100 ) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Mantenimiento del tránsito 
UNIDAD: Global 
     
ITEM: 225-(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.00 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.00 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Letrero de identificación del proyecto u 2 650.00 1300.00 
Señales preventivas (trabajos en la vía, 
peligro o zona peligrosa, excavación 
profunda, etc) 
u 10 193.00 1930.00 
Señales reglamentarias ( vía cerrada, carril 
cerrado, ect) 
u 10 205.00 2050.00 
Señales de información 
 
u 6 190.00 1140.00 
Conos reflectivos 
  
u 12 11.50 138.00 
Cinta reflectiva ( amarilla, 
roja)  
u 10 25.80 258.00 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 6816.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 6816.00 
   
INDIRECTOS 25.00% 1704.00 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
8520.00 
   
VALOR UNITARIO 
 
8520.00 
       
SON: ( OCHO MIL QUINIENTOS VEINTE DORALES 00/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Desbroce, desbosque y limpieza 
   
UNIDAD: Ha 
     
ITEM: 302-1 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
2.71 
Tractor CAT D6T               1.00 45.29 45.29 6.667 301.92 
Motosierra                     2.00 2.00 4.00 6.667 26.67 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 331.3 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 6.667 20.13 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.56 6.667 17.07 
Peón E2 1.00 2.78 2.56 6.667 17.07 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 54.27 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 385.57 
   
INDIRECTOS 25.00% 96.39 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0.00 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 481.96 
   
VALOR UNITARIO 
 
481.96 
       
SON: ( CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN DORALES 96/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Excavación sin clasificar 
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 302-2(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
0.01 
Excavadora CAT 320D L          1.00 45.60 45.60 0.014 0.64 
Rodillo vibrador HIPAC C840C   1.00 35.62 35.62 0.014 0.50 
Volqueta 12 m3             1.00 32.36 32.36 0.014 0.45 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 1.60 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.014 0.04 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.78 0.014 0.04 
Chofer Tipo D (Estr. 
Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.014 0.06 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.14 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 1.74 
   
INDIRECTOS 25.00% 0.44 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.18 
   
VALOR UNITARIO 
 
2.18 
       
SON: (DOS DORALES 18/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 
KM DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Excavación y relleno para estructuras 
   
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 307-2(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
0.04 
Excavadora CAT 320D L 1.00 45.60 45.60 0.075 3.42 
Rodillo vibrador HIPAC C840C                1.00 35.62 35.62 0.075 2.67 
Volqueta  12 m3                 1.00 32.36 32.36 0.075 2.43 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 8.56 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.075 0.23 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.78 0.075 0.21 
Chofer Tipo D (Estr. 
Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.075 0.31 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.75 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 9.31 
   
INDIRECTOS 25.00% 2.33 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.64 
   
VALOR UNITARIO 
 
11.64 
       
     
SON: ( ONCE DORALES 64/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE 
LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Excavación para cunetas y encauzamientos 
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 307-3(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.02 
Excavadora CAT 320D L 1.00 45.60 45.60 0.040 1.82 
Motoniveladora CAT 128G 1.00 44.04 44.04 0.040 1.76 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 3.61 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.040 0.12 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.78 0.040 0.11 
Peon E2 2.00 2.78 5.56 0.040 0.22 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.45 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 4.06 
   
INDIRECTOS 25.00% 1.02 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.08 
   
VALOR UNITARIO 
 
5.08 
       
SON: (CINCO DORALES 08/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 
KM DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO:  Acabado de la obra básica existente 
   
UNIDAD: m2 
     
ITEM: 308-2(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
0.00 
Camión cisterna 3000 lts 1.00 26.32 26.32 0.007 0.18 
Motoniveladora CAT 128G 1.00 44.04 44.04 0.007 0.31 
Rodillo vibrador HIPAC C840C                1.00 35.62 35.62 0.007 0.25 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.75 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.007 0.02 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.78 0.007 0.02 
Chofer Tipo D 
(Estr.Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.007 0.03 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.07 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 0.82 
   
INDIRECTOS 25.00% 0.21 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.03 
   
VALOR UNITARIO 
 
1.03 
       
SON: ( UN DORALES 03/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 
KM DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Transporte de material de préstamo 
   
UNIDAD: m3/km 
     
ITEM: 309-4(2) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
0.00 
Volqueta 12 m3 
 
1.00 32.36 32.36 0.010 0.32 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.33 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Chofer Tipo D 
(Estr.Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.010 0.04 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.04 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 0.37 
   
INDIRECTOS 25.00% 0.09 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
0.46 
   
VALOR UNITARIO 
 
0.46 
       
       
SON: ( DÓLAR 46/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE 
LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       RUBRO: Reubicación de postes de energía eléctrica 
UNIDAD: u 
     ITEM: RPEE (1) 
    ESPECIFICACIONES: 
     
       EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O. 
    
0.18 
Camión grúa 
 
1.00 1500.00 1500.00 0.350 525.00 
 
      
      
====== 
     
SUBTOTAL A 525.18 
     
  
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.350 1.06 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.56 1.000 2.56 
 
    
 
 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 3.62 
      
 
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.00 
       TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
     
  
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 528.80 
   
INDIRECTOS 25.00% 132.20 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0.00 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
661.00 
   
VALOR UNITARIO 
 
661.00 
       SON: ( SEISCIENTOS SESENTA Y UN DORALES 00/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Mejoramiento de la sub-rasante 
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 402-2(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
0.01 
Motoniveladora CAT 128G 1.00 44.04 44.04 0.017 0.75 
Rodillo vibrador HIPAC C840C                1.00 35.62 35.62 0.017 0.61 
Camión cisterna 3000 lts 1.00 26.32 26.32 0.017 0.45 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 1.81 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.017 0.05 
Chofer Tipo D (Estr. 
Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.017 0.07 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.78 0.017 0.05 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.17 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Mejoramiento granular 
 
m3 1.10 4.50 4.95 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 4.95 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 6.93 
   
INDIRECTOS 25.00% 1.73 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.66 
   
VALOR UNITARIO 
 
8.66 
       
SON: (OCHO DORALES 66/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Sub-base Clase 3 
    
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 403-1 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
0.02 
Motoniveladora CAT 128G 1.00 44.04 44.04 0.033 1.47 
Rodillo vibrador HIPAC C840C                1.00 35.62 35.62 0.033 1.19 
Camión cisterna 3000 lts 1.00 26.32 26.32 0.033 0.88 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 3.55 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.033 0.10 
Chofer Tipo D (Estr. 
Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.033 0.14 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.78 0.033 0.09 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.33 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Sub-base Clase 3 
  
m3 1.10 5.25 5.78 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 5.78 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 9.66 
   
INDIRECTOS 25.00% 2.42 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
12.08 
   
VALOR UNITARIO 
 
12.08 
       
SON: ( DOCE DORALES 08/100) 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
  
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Base granular Clase 1 
    
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 404-1 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
   
0.03 
Motoniveladora CAT 128G 1.00 44.04 44.04 0.037 1.61 
Rodillo vibrador HIPAC 
C840C                
1.00 35.62 35.62 0.037 1.30 
Camión cisterna 3000 lts 1.00 26.32 26.32 0.037 0.96 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 3.91 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 2.00 3.02 6.04 0.037 0.22 
Chofer Tipo D 
(Estr. Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.037 0.15 
Ayudante E2 2.00 2.78 5.56 0.037 0.20 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.58 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Base clase 1 
  
m3 1.20 12.00 14.40 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 14.40 
       
TRANSPORTE 
 
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 18.89 
   
INDIRECTOS 25.00% 4.72 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.61 
   
VALOR UNITARIO 
 
23.61 
       
SON: (VEINTITRÉS DORALES 61/100 M.N.) 
   
 -435- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
  
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Asfalto RC-250 para imprimación 
   
UNIDAD: lt 
     
ITEM: 405-1(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
   
0.00 
Distribuidor de asfalto 1.00 45.00 45.00 0.003 0.14 
Escoba mecánica 1.00 11.00 11.00 0.003 0.03 
      
======= 
     
SUBTOTAL A 0.17 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 1.00 3.02 3.02 0.005 0.02 
Chofer Tipo D (Estr. 
Op.C1) 
C3 1.00 4.16 4.16 0.003 0.01 
Ayudante E2 1.00 2.78 2.78 0.005 0.01 
Peón E2 2.00 2.78 5.56 0.003 0.02 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.06 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Diesel 
  
gls 0.07 1.03 0.07 
RC incluido transporte 
 
lt 0.75 0.38 0.29 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.36 
       
TRANSPORTE 
 
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 0.59 
   
INDIRECTOS 25.00% 0.15 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.74 
   
VALOR UNITARIO 
 
0.74 
       
SON: ( DÓLAR 74/100) 
     
 -436- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 
KM DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Carpeta asfáltica de 7.5cm de espesor 
   
UNIDAD: m2 
     
ITEM: 405-5 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
0.05 
Planta asfáltica 
 
1.00 130.00 130.00 0.010 1.30 
Cargadora frontal CAT 950 H 1.00 27.82 40.00 0.010 0.40 
Rodillo vibrador HIPAC C840C                1.00 35.62 35.62 0.010 0.36 
Rodillo neumático 
 
1.00 33.28 33.28 0.010 0.33 
Terminadora de asfalto 1.00 45.00 45.00 0.010 0.45 
Volqueta 12 m3 
 
4.00 32.36 129.44 0.010 1.29 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 4.18 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Operador C1 2.00 3.02 6.04 0.020 0.12 
Chofer Tipo D (Estr. 
Op.C1) 
C3 4.00 4.16 16.64 0.020 0.33 
Ayudante E2 4.00 2.78 11.12 0.020 0.22 
Albañil D2 4.00 2.82 11.28 0.020 0.23 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.90 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Agregados para asfalto 
 
m3 0.06 10.00 0.60 
Asfalto AP3 
  
kg 5 0.35 1.75 
Arena 
  
m3 0.012 8.00 0.10 
Diesel 
  
gls 0.35 1.03 0.36 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 2.81 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 7.89 
   
INDIRECTOS  25.00% 1.97 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 
 
9.86 
   
VALOR UNITARIO 
 
9.86 
       
SON: ( NUEVE DORALES 86/100) 
    
 
 -437- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: H.S f'c=210 kg/cm2, clase B. incluye encofrado 
  
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 503(2) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
2.45 
Vibrador 
 
1.00 2.25 2.25 1.000 2.25 
Concretera 1 saco 
 
1.00 5.00 5.00 1.000 5.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 9.70 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra C2 1.00 3.02 3.02 0.500 1.51 
Carpintero D2 1.00 2.82 2.82 2.000 5.64 
Albañil D2 2.00 2.82 5.64 2.500 14.10 
Peón E2 5.00 2.78 13.90 2.000 27.80 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 49.05 
       MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Cemento 
  
saco 7.21 7.90 56.96 
Arena 
  
m3 0.65 8.00 5.20 
Ripio 
  
m3 0.95 8.00 7.60 
Agua 
  
m3 0.22 2.00 0.44 
Aditivo 
  
kg 0.30 1.30 0.39 
Tabla de encofrado 0.30 x 2.40 m u 9.30 2.20 20.46 
Alfajía 7x7x250 cm 
  
u 4.60 1.20 5.52 
Clavos 
  
kg 0.75 2.00 1.50 
Pingos 
  
m 5.30 0.94 4.98 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 103.05 
       TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 161.80 
   
INDIRECTOS Y 25.00% 40.45 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202.25 
   
VALOR UNITARIO 
 
202.25 
       SON: (DOSCIENTOS DOS DORALES 25/100) 
   
 
 -438- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: H.S. f'c=180 kg/cm2, clase C. incluye encofrado, Cunetas 
  
UNIDAD: m3 
     
ITEM: 503(3) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
2.10 
Vibrador 
 
1.00 2.25 2.25 1.600 3.60 
Concretera 1 saco 
 
1.00 5.00 5.00 1.600 8.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 13.70 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Carpintero D2 1.00 2.82 2.82 0.050 0.14 
Albañil D2 2.00 2.82 5.64 2.500 14.10 
Peón E2 5.00 2.78 13.90 2.000 27.80 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 42.04 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Cemento 
  
saco 6.90 7.90 54.51 
Arena 
  
m3 0.70 8.00 5.60 
Ripio 
  
m3 1.00 8.00 8.00 
Agua 
  
m3 0.29 2.00 0.57 
Tabla de encofrado 0.30 x 2.40 m u 4.75 2.20 10.45 
Tiras 2.5x2.5x250 m u 6.65 1.20 7.98 
Clavos 
  
kg 0.48 2.00 0.95 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 88.06 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 143.80 
   
INDIRECTOS  25.00% 35.95 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 179.75 
   
VALOR UNITARIO 
 
179.75 
       
       
SON: ( CIENTO SETENTA Y NUEVE DORALES 75/100) 
 
 -439- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Acero de refuerzo 
    
UNIDAD: kg 
     
ITEM: 504(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.01 
Cizalla 
 
1.00 0.90 0.90 0.020 0.02 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.03 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Albañil D2 1.00 2.82 2.82 0.030 0.08 
Peón E2 1.00 2.78 2.78 0.060 0.17 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.25 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Acero de refuerzo 
  
kg 1.05 1.07 1.12 
Alambre galvanizado #18 
 
kg 0.05 2.62 0.13 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 1.25 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 1.53 
   
INDIRECTOS  25.00% 0.38 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
1.91 
   
VALOR UNITARIO 
 
1.91 
       
       
SON: ( UN DORALES 91/100) 
 
 
 
 
 -440- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE 
LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
   
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Tubería corrugada, D=1.20 m, esp. 2.50 mm 
   
UNIDAD: m 
     
ITEM: 602- (2A)a 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
1.96 
Cizalla 
 
1.00 0.90 0.90 0.020 0.02 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 1.98 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Albañil D2 2.00 2.82 5.64 3.500 19.74 
Peón E2 2.00 2.78 5.56 3.500 19.46 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 39.20 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Tubería corrugada, D=1.2 m, esp. 2.50 mm u 1.00 281.94 281.94 
RC incluido trasporte 
 
lt 1.60 0.38 0.61 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 282.55 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 323.73 
   
INDIRECTOS 25.00% 80.93 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 
 
404.66 
   
VALOR UNITARIO 
 
404.66 
       
       
SON: ( CUATROCIENTOS CUATRO DORALES 66/100) 
   
 
 
 
 
 -441- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE 
LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
   
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Tubería corrugada, D=2.00 m, esp. 3.50 mm 
   
UNIDAD: m 
     
ITEM: 602- (2A)b 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de M.O. 
    
1.54 
Cizalla 
 
1.00 0.90 0.90 0.020 0.02 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 1.56 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Albanil D2 2.00 2.82 5.64 2.750 15.51 
Peon E2 2.00 2.78 5.56 2.750 15.29 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 30.80 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Tubería corrugada, D=2.00 m, esp. 3.50 mm u 1.00 445.92 445.92 
RC incluido trasporte 
 
lt 1.60 0.38 0.61 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 446.53 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 478.89 
   
INDIRECTOS 25.00% 119.72 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 
 
598.61 
   
VALOR UNITARIO 
 
598.61 
      
SON: ( QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO DORALES 61/100) 
 
 
 
 
 
 -442- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Tubería corrugada, D=2.40 m, esp. 3.50 mm 
UNIDAD: m 
     
ITEM: 602- (2A)c 
    
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
1.40 
Cizalla 
 
1.00 0.90 0.90 0.020 0.02 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 1.42 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Albañil D2 2.00 2.82 5.64 2.500 14.10 
Peón E2 2.00 2.78 5.56 2.500 13.90 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 28.00 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Tubería corrugada, D=2.40 m, esp. 3.50 
mm 
u 1.00 541.23 541.23 
RC incluido trasporte 
 
lt 1.60 0.38 0.61 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 541.84 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 571.26 
   
INDIRECTOS  25.00% 142.82 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
714.08 
   
VALOR UNITARIO 
 
714.08 
       
       
SON: (SETECIENTOS CATORCE DORALES 08/100) 
  
 
 
 
 -443- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Marcas de pavimento (pintura 1 franca ancho = 10 cm), incluye micro-esferas 
 
UNIDAD: m 
     
ITEM: 705-(1) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.01 
Equipo para pintura de trafico 1.00 5.00 5.00 0.011 0.06 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.06 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra C2 1.00 3.02 3.02 0.011 0.03 
Albanil D2 3.00 2.82 8.46 0.011 0.09 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 0.13 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Pintura de trafico 
  
lt 0.066 5.21 0.34 
Esferas reflectivas 
  
kg 0.035 8.50 0.30 
Thiner laca 
  
gl 0.004 13.33 0.05 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.69 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 0.88 
   
INDIRECTOS  25.00% 0.22 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL 
RUBRO  
1.10 
   
VALOR UNITARIO 
 
1.10 
       
       
SON: (UN DORALES 10/100) 
 
 
 -444- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE 
LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
   
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Marcas de pavimento (flechas, letras, ect, pintura 1 franca ancho = 10 cm) 
 
UNIDAD: Cada una 
     
ITEM: 705-(3) 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.20 
Equipo para pintura de trafico 1.00 5.00 5.00 0.025 0.13 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.32 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra C2 1.00 3.02 3.02 0.350 1.06 
Albanil D2 3.00 2.78 8.34 0.350 2.92 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 3.98 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Pintura de trafico 
  
lt 0.066 5.21 0.34 
Thiner laca 
  
gl 0.004 13.33 0.05 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 0.40 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 4.70 
   
INDIRECTOS 25.00% 1.18 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 
 
5.88 
   
VALOR UNITARIO 
 
5.88 
       
       
SON: (CINCO DORALES 88/100) 
    
 
 
 
 
 -445- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE 
LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
   
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Señalización al lado de la carretera (2.40x1.80) 
UNIDAD: u 
     
ITEM: 708-5(1)a 
     
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.37 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.37 
       
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Albañil D2 2.00 2.82 5.64 0.667 3.76 
Peón E2 2.00 2.78 5.56 0.667 3.71 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 7.47 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Letrero 
(2.40x1.80)   
u 1 190.00 190.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 190.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 197.84 
   
INDIRECTOS 25.00% 49.46 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 
 
247.30 
   
VALOR UNITARIO 
 
247.30 
       
       
SON: ( DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE DORALES 30/100) 
  
 
 
 
 
 
 -446- 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 
       
       
PROYECTO:  
ESTUDIO Y DISEÑO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM 
DE LONGITUD 
UBICACIÓN:  CANTÓN TENA, PROVINCIA DE NAPO 
       
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
       
RUBRO: Señalización al lado del camino (0.60 x 0.60m) 
UNIDAD: u 
     
ITEM: 708-5(1)b 
    
ESPECIFICACIONES: 
     
       
EQUIPO  
 
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta Menor 5% de 
M.O.     
0.37 
      
====== 
     
SUBTOTAL A 0.37 
       
MANO DE 
OBRA 
CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 
Albañil D2 2.00 2.82 5.64 0.667 3.76 
Peón E2 2.00 2.78 5.56 0.667 3.71 
      
====== 
     
SUBTOTAL B 7.47 
       
MATERIALES 
  
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO 
Letrero 
(0.60x0.60)   
u 1 105.00 105.00 
      
====== 
     
SUBTOTAL C 105.00 
       
TRANSPORTE 
  
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO 
       
      
====== 
     
SUBTOTAL D 0.00 
       
   
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 112.84 
   
INDIRECTOS  25.00% 28.21 
   
OTROS INDIRECTOS 
 
0 
   
COSTO TOTAL DEL RUBRO 
 
141.05 
   
VALOR UNITARIO 
 
141.05 
       
       
SON: (CIENTO CUARENTA Y UN DORALES 05/100) 
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8.9.- PRESUPUESTO REFERENCIAL 
 
       
RUBRO N° DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
PRECIO 
TOTAL 
MEDIDAS GENERALES DE CONTROL AMBIENTAL         
201-(1) Campamentos y obras anexas Global 1.00 4,375.00 4,375.00 
205-(1) Agua para control de polvo m3 364.59 4.04 1,472.96 
220-(1) Charlas de concientización Cada una 1.00 525.00 525.00 
220-(2) Charlas de adiestramiento Cada una 2.00 459.38 918.76 
220-(5) Comunicados radiales Cada una 10.00 13.75 137.50 
225-(1) Mantenimiento del tránsito Global 1.00 8,520.00 8,520.00 
MOVIMIENTO DE TIERRAS         
302-(1) Desbroce, desbosque y limpieza Ha 1.17 481.96 561.66 
303-2(1) Excavación sin clasificación m3 20,933.04 2.18 45,634.03 
307-2(1) Excavación y relleno para estructuras m3 1,396.40 11.64 16,254.10 
307-3(1) Excavación para cunetas y encauzamientos m3 549.39 5.08 2,790.89 
308-2 (1) Acabado de la obra básica existente m2 24,306.23 1.03 25,035.41 
309-4 (2) Transporte de material de préstamo m3/km 164,067.03 0.46 75,470.83 
RPEE (1) Reubicación de postes de energía eléctrica u 38.00 661.00 25,118.00 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO         
402-2(1) Mejoramiento de la sub-rasante m3 9,722.49 8.66 84,196.77 
403-1 Sub-base Clase 3 m3 7,291.87 12.08 88,085.76 
404-1 Base Clase 1 m3 4,861.25 23.61 114,774.00 
405-1(1) Asfalto RC-250 para imprimación lt 48,612.45 0.74 35,973.21 
405-5 
Carpeta de rodadura de hormigón asfaltico de 7.5 cm de 
espesor 
m2 24,306.23 9.86 239,659.39 
ESTRUCTURAS         
503(2) H.S. f'c= 210kg/cm2, clase B, incluye encofrado, cabezales m3 75.40 202.25 15248.84 
503(3) H.S. f'c= 180kg/cm2, clase C, incluye encofrado, para cunetas m3 679.24 179.75 122093.84 
504(1) Acero de refuerzo kg 9,047.52 1.91 17280.76 
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO         
602-1(2A)a  Tubería corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm m 100.00 404.66 40466.00 
602-1(2A)b  Tubería corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm m 40.00 598.61 23944.40 
602-1(2A)c  Tubería corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm m 40.00 714.08 28563.20 
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO     
705-(1) 
Marcas de pavimento (pintura 1 franja ancho=10 cm), incluye 
micro-esferas 
m 10,232.32 1.10 11255.55 
705-(3) Marcas de pavimento (flechas, letras, ect) u 25.00 5.88 147.00 
708-5(1)a Señalización al lado de la carretera (2.40x1.80 m) u 1.00 247.30 247.30 
708-5(1)b Señales reglamentarias (0.60x0.60 m) u 32.00 141.05 4513.60 
   
PRESUPUESTO TOTAL 1,033,263.76 
       
SON: (UN MILLÓN TREINTA Y TRES MIL DOSCIENTOS SESENTA Y TRES DORALES 76/100) 
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8.10.- CRONOGRAMA VALORADO 
 
 
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL DE LA AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III) DE 1.71 KM DE LONGITUD,  CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
MEDIDAS GENERALES DE CONTROL AMBIENTAL 6,173.58 2,779.35 2,228.53 2,293.12 2,010.99 463.67
Campamentos y obras anexas Global 1.00 4,375.00 4,375.00 4,375.00
Agua para control de polvo m3 364.59 4.04 1,472.96 300.60 450.91 465.94 255.51
Charlas de concientización Cada una 1.00 525.00 525.00 225.00 290.63 9.38
Charlas de adiestramiento Cada una 2.00 459.38 918.76 557.82 360.94
Comunicados radiales Cada una 10.00 13.75 137.50 30.45 30.45 29.46 30.45 16.70
Mantenimiento del tránsito Global 1.00 8,520.00 8,520.00 985.31 1,796.73 1,738.78 1,796.73 1,738.78 463.67
MOVIMIENTO DE TIERRAS 56,493.20 86,383.47 25,595.79 22,392.44 0.00 0.00
Desbroce,desbosque y limpieza Ha 1.17 481.96 561.66 561.66
Excavacion sin clasificacion m3 20,933.04 2.18 45,634.03 18,470.92 27,163.11
Excavacion y relleno para estructuras m3 1,396.40 11.64 16,254.10 6,579.04 9,675.06
Excavacion para cunetas y encauzamientos m3 549.39 5.08 2,790.89 1,129.64 1,661.24
Acabado de la obra basica existente m2 24,306.23 1.03 25,035.41 2,145.89 22,174.22 715.30
Transporte de material de prestamo m3/km 164,067.03 0.46 75,470.83 2,488.05 25,709.84 24,880.49 22,392.44
Reubicacion de postes de energia electrica u 38.00 661.00 25,118.00 25,118.00
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 0.00 116,914.34 116,772.66 303,324.35 25,677.79 0.00
Mejoramiento de la sub-rasante m3 9,722.49 8.66 84,196.77 84,196.77
Sub-base Clase 3 m3 7,291.87 12.08 88,085.76 32,717.57 55,368.19
Base Clase 1 m3 4,861.25 23.61 114,774.00 60,119.71 54,654.29
Asfalto RC-250 para imprimacion lt 48,612.45 0.74 35,973.21 1,284.76 34,688.46
Carpeta de rodadura de hormigon asfaltico de 7.5 cm de espesor m2 24,306.23 9.86 239,659.39 213,981.60 25,677.79
ESTRUCTURAS 0.00 0.00 0.00 60,588.06 64,965.41 29,069.96
H.S. f'c= 210kg/cm2, clase B, incluye encofrado, cabezales m3 75.40 202.25 15248.84 10,892.03 4,356.81
H.S. f'c= 180kg/cm2, clase C, incluye encofrado, para cunetas m3 679.24 179.75 122093.84 34,883.95 58,139.92 29,069.96
Acero de refuerzo kg 9,047.52 1.91 17280.76 14,812.08 2,468.68
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO 26,563.88 66,409.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Tuberia corrugada , D=1.20 m. esp 2.50 mm m 100.00 404.66 40466.00 11,561.71 28,904.29
Tuberia corrugada , D=2.00 m. esp 3.50 mm m 40.00 598.61 23944.40 6,841.26 17,103.14
Tuberia corrugada , D=2.40 m. esp 3.50 mm m 40.00 714.08 28563.20 8,160.91 20,402.29
INSTALACIONES PARA CONTROL DEL TRÁNSITO Y USO DE LA ZONA DEL CAMINO 0.00 0.00 0.00 8,959.15 7,204.30 0.00
Marcas de pavimento (pintura 1 franja ancho=10 cm), incluye microesferas m 10,232.32 1.10 11255.55 8,843.65 2,411.90
Marcas de pavimento (flechas, letras, ect) u 25.00 5.88 147.00 115.50 31.50
Señalizacion al lado de la carretera (2.40x1.80 m) u 1.00 247.30 247.30 247.30
Señales reglamentarias (0.60x0.60 m) u 32.00 141.05 4513.60 4,513.60
1,033,263.76
89,230.66 272,486.88 144,596.98 397,557.12 99,858.49 29,533.63
8.64% 26.37% 13.99% 38.48% 9.66% 2.86%
89,230.66 361,717.54 506,314.52 903,871.64 1,003,730.13 1,033,263.76
8.64% 35.01% 49.00% 87.48% 97.14% 100.00%
405-1(1)
405-5
309-4 (2)
201-(1)
205-(1)
220-(1)
220-(2)
220-(5)
225-(1)
302-(1)
303-2(1)
307-2(1)
307-3(1)
308-2 (1)
PORCENTAJE MONTO ACUMULADO
705-(1)
705-(3)
708-5(1)a
708-5(1)b
TOTAL
MONTO PARCIAL
503(2)
503(3)
504(1)
602-1(2A)a
602-1(2A)b
602-1(2A)c
RPEE (1)
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULDAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PORCENTAJE MONTO PARCIAL
MONTO ACUMULADO
CRONOGRAMA  VALORADO
RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
PRECIO 
UNITARIO
PRECIO TOTAL
TIEMPO
402-2(1)
403-1
404-1
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8.11. CURVA DE INVERSIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
INVERSIONES MENSUALES 89230.66 272486.88 144596.98 397557.12 99858.49 29533.63
INVERSIONES ACUMULADAS 89230.66 361717.54 506314.52 903871.64 1003730.13 1033263.76
0.00
200000.00
400000.00
600000.00
800000.00
1000000.00
1200000.00
CURVA DE INVERSIONES
COSTO
PROYECTO: ESTUDIO Y DISEÑO VIAL AV. 15 DE NOVIEMBRE (ETAPA III, LONGITUD 1.71 KM)
FECHA:  Junio / 2013
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8.12. DIAGRAMA DE GANTT 
 
 
 -451- 
 
8.13.- DIAGRAMA DE RED 
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PLANOS 
 
 
 
1. IMPLANTACIÓN DE LA VÍA EN LA CIUDAD  
2. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
3. DISEÑO VIAL 
4. SEÑALIZACIÓN 
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Inicio intersección de la Calle Olmedo y acceso al puente 
carrozable sobre Rio Tena hasta la Intersección con Av. Pano

Inicio Intersección con Av. Pano hasta la intersección con 
Calle Huachiyacu
Inicio en la intersección con Calle Huachiyacu hasta el  
redondel de la E.S.P.E.A.


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